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Abstrakt 
Tato práce se zabývá problematikou nárazových zkoušek, se zaměřením na boční 
nárazy. V úvodu práce jsou uvedeny všechny, dnes běţně ve světě prováděné, nárazové 
zkoušky vozidel a jejich vzájemné porovnání na základě střetových parametrů. Následně jsou 
v práci analyzovány 4 provedené boční nárazové zkoušky. Při jednotlivých nárazových 
zkouškách se jednalo vţdy o střet dvou vozidel, z nichţ vţdy jedno vozidlo naráţelo přední 
částí s plným překrytím do boční části vozidla druhého. Tyto nárazové zkoušky byly 
prováděny k pořízení dat pro praktické uţívání při analýze dopravních nehod. Tato 
experimentálně naměřená data byla analyzována za účelem získání hodnot deformační 
energie spotřebované pro trvalé poškození vozidel. Ze získaných hodnot deformačních energií 
byly získány hodnoty EES (energetické ekvivalentní rychlosti) pro jednotlivá vozidla. V 
závěru byly porovnány získané hodnoty EES pro obdobná vozidla mezi jednotlivými 
nárazovými zkouškami. 
 
Abstract 
This thesis presents four crash test of two cars, in which always a moving vehicle 
strikes with fully overlaid front part into the side part (cabin for passengers) of another 
stationary vehicle. Crash test were carried out to detect the impact parameters for use in the 
road accidents analysis. Experimentally measured data and the acquisition of documentation 
during crash tests were therefore analyzed in an appropriate manner in order to obtain relevant 
impact parameters. One of the main evaluated parameters was the deformation energy that has 
been used for the permanent damage to vehicles. In the forensic engineering practice for 
analyzing vehicle impacts is as a control parameter used EES (Energy Equivalent Speed), this 
parameter was counted according to measured values during crash tests. 
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1  ÚVOD 
Tato diplomová práce se zabývá analýzou a zpracováním dat, která byla naměřena a 
zaznamenána při nárazových zkouškách. V úvodu této práce je zpracována rešerše teoretické 
části, ve které jsou uvedeny největší světové organizace, které se nárazovými zkouškami 
zabývají. U jednotlivých organizací jsou následně uvedeny zkoušky, které tyto organizace 
provádějí s konkrétní charakteristikou a jednotlivými specifikacemi. Pro přehlednost a 
moţnost porovnání jsou uvedeny diference jednotlivých typů těchto zkoušek v přehledných 
tabulkách. 
Praktická část této diplomové práce je zaměřena na konkrétní nárazové zkoušky, které 
byly zdokumentovány a zaznamenány za účasti ÚSI VUT v Brně. Při jednotlivých 
nárazových zkouškách se jedná vţdy o střet dvou vozidel, z nichţ vţdy jedno vozidlo naráţí 
přední částí s plným překrytím do boční části vozidla druhého. Tyto nárazové zkoušky byly 
prováděny k pořízení dat pro praktické uţívání při analýze dopravních nehod. Tato 
experimentálně naměřená data byla analyzována za účelem získání hodnot deformační 
energie spotřebované pro trvalé poškození vozidla. Pomocí přerozdělení deformačních energií 
u jednotlivých nárazů byl stanoven kontrolní parametr EES (energetická ekvivalentní 
rychlost) pro jednotlivá vozidla. K porovnání dosaţených výsledků jsou dále také uvedeny 
hodnoty EES, které jsou výstupem počítačového softwaru PC Crash3. Tento software pracuje 
s elektronickou databází americké organizace NHTSA, která obsahuje data tuhostí 
motorových vozidel získaných z nárazových zkoušek a dokáţe stanovit na základě hloubek 
deformací a známých tuhostí vozidla právě parametr EES, resp. EBS (energy barrier speed). 
Tento parametr je dnes standardně pouţíván v soudně inţenýrské praxi při stanovování 
rozsahu poškození vozidel při dopravních nehodách a také jako jeden z kontrolních údajů při 
simulaci střetu vozidel. Dále jsou v této práci zpracovány, jak časové snímky etap nárazu 
jednotlivých testů, tak i konkrétní střetové konfigurace vozidel. Jednotlivé parametry nárazů 
jsou pro přehlednost uvedeny v tabulkách. 
V závěru této diplomové práce jsou následně data vyhodnocena a přehledně 
prezentována pro porovnání dosaţených výsledků jednotlivých nárazových zkoušek. Jedná se 
o porovnání výsledků podobných typů vozidel při odlišných nárazových rychlostech. Také 
jsou porovnány vozidla podobné váhy společně s fotodokumentací rozsahu poškození. 
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2  NÁRAZOVÉ ZKOUŠKY 
Nárazové zkoušky (tzv. „crash testy“) jsou takové zkoušky, při kterých dochází 
k destrukci testovacích vozů. Tyto testy jsou realizovány na základě předem definovaných 
nárazů. Nejčastěji se jedná o nárazové zkoušky čelní, dále se také testují důsledky nárazů 
bočních či nárazů pod určitým úhlem.  
Při těchto testech hrají roli tzv. biomechanické hodnoty, které udávají únosnost 
jednotlivých častí lidského těla (např. tkáně, kosti či vnitřní orgány). 
Dle výsledků nárazových zkoušek se podle určitých organizací, které tyto testy 
provádějí, udělují vozidlům hodnocení bezpečnosti. Většinou se jedná o hvězdičkové 
hodnocení, můţe se ale také objevit hodnocení bodové. V následujících podkapitolách se 
přiblíţíme k jednotlivým organizacím a jejich poţadavkům a kritériím, podle kterých 
provádějí své nárazové zkoušky s následným hodnocením pasivní bezpečnosti. 
Vzhledem k různým modifikacím, se u kaţdé organizace jednotlivé nárazové zkoušky 
liší jak charakterem, tak i podmínkami pro relevantnost naměřených údajů, které jsou 
následně analyzovány. 
2.1 EURO NCAP - EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT 
PROGRAMME 
European New Car Assessment Programme (zkr. EURO NCAP) je nezávislá 
mezinárodní organizace, která je původem z Velké Británie. V dnešní době je tato organizace 
podporována mnoha vlivnými zeměmi EU, ale také např. Evropskou komisí. 
Organizace EURO NCAP byla zaloţena roku 1997. Tato organizace sídlí v Bruselu a 
její představenstvo tvoří zástupci ministerstev dopravy zemí EU, ale také automobilových 
asociací, pojišťoven atd.1 
NCAP zveřejňuje výsledky nárazových zkoušek nových modelů automobilů a 
následně jim uděluje hvězdičkové hodnocení dle předem stanovených kritérií a výsledků 
naměřených dat. Tyto výsledky testů jsou volně dostupné pro spotřebitele, kteří mohou tímto 
zjistit úroveň bezpečnosti jejich potenciálních vozů. 2 
                                                 
1
SAJDL, Jan. Euro NCAP. In: Autolexicon.net [online]. 2015 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z: 
http://cs.autolexicon.net/articles/euro-ncap/ 
2Crash Test: Bezpečnostní testy [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: http://www.crashtest.cz 
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Typy nárazových zkoušek EURO NCAP platné k 1. 1. 2016: 
 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
 Boční náraz do sloupu 
 Čelní náraz do deformovatelné bariéry 
 Čelní náraz do nedeformovatelné bariéry s plným překrytím 
 Zadní náraz do stojícího vozidla 
 Náraz hlavy chodce 
 Náraz vyšší části nohy chodce 
 Náraz niţší části nohy chodce 
 Bezpečnostní systém AEB 3 
2.1.1 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
Tento druh testu je jedním z mnoha, které provádí NCAP. Jedná se o simulaci nárazu 
automobilu do jiného automobilu pod úhlem 90 °. Tato pohyblivá bariéra, která simuluje 
jedoucí vozidlo, naráţí do vozidla v rychlosti 50 km/h v místě bočních dveří. Při tomto měření 
se detekuje, jak deformace boční části vozidla, tak biomechanická hodnota. Jedná se o 
hodnotu, která je snímána testovací figurínou. Tato figurína má v sobě umístěná čidla na 
různých místech, které následně určí silové působení na části potencionálního lidského těla. 
Pomocí těchto zkoušek se NCAP podařilo značně zvýšit bezpečnost pasaţérů a to především 
zavedením bočních airbagů do novějších typů automobilů. V dnešní době se jedná jiţ o zcela 
běţný poţadavek při zvyšování pasivní bezpečnosti vozidla. 3 
Jak uţ bylo zmíněno výše, pří této nárazové zkoušce, dochází k bočnímu nárazu 
deformovatelnou bariérou jedoucí rychlosti 50 km/h do boční časti stojícího vozidla. 
Hmotnost tohoto vozíku, který demonstruje přední část jedoucího automobilu, je stanovena na 
950 kg. Přední část vozíku má výšku 50 cm a šířku 150 cm. Účelem této nárazové zkoušky je 
nejen zjistit tuhost boční karosérie vozidla, ale také trefit tzv. bod R na straně řidiče, který 
                                                 
3
EuroNCAP: For Safer Cars [online]. Brusel: EuroNCAP, 2014.[cit. 2015-11-24]. Dostupné z: 
http://www.euroncap.com 
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představuje v drtivé většině řidičů oblast kyčelního kloubu. Nutno podotknout, ţe tento 
průzkum se prováděl pouze u řidičů muţského pohlaví.5 
 
Obrázek 1 a 2 - Boční náraz bariérou dle EURO NCAP 5 
2.1.2 Boční náraz do sloupu 
Tyto nárazové zkoušky demonstrují střet vozidla s překáţkou, kterou můţe být v běţném 
provozu např. strom, sloup, podstavec billboardu atd. Ověřuje se především funkčnost 
bočních airbagů, ale také přídavných hlavových airbagu. Funkce hlavových airbagů je 
povaţována, za jednu z nejdůleţitějších vzhledem k citlivosti při střetu s pevnou překáţkou. 4 
Tento test se realizuje tak, ţe se vozidlo umístí na pohyblivou plošinu, kterou pokrývá 
teflonový povrch. Pod pneumatiky vozidla se dále také umisťují přídavné teflonové destičky 
pro umoţnění následného bočního pohybu vozidla vůči pevné překáţce (sloupu). Při tomto 
testování se rozpohybuje plošina pomocí navijáku na 29 km/h. Vzhledem k průměru tohoto 
sloupu (254 mm) dochází při střetu k poměrně hlubokému průniku sloupu do karoserie 
vozidla. Pokud, by nebylo vyuţíváno hlavových airbagů, docházelo by při těchto typech 
nárazů ke smrtelným poraněním. Novější vozidla, která disponují těmito airbagy, prokazují 
při nárazových zkouškách výsledky, která dokazují, ţe tyto střety jsou pro posádku 
přeţitelné.4 5 
                                                 
4Crash Test: Bezpečnostní testy [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: http://www.crashtest.cz 
5
EuroNCAP: For Safer Cars [online]. Brusel: EuroNCAP, 2014. [cit. 2015-11-24]. Dostupné z: 
http://www.euroncap.com 
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Obrázek 3 a 4- Bočního nárazu do sloupu dle EURO NCAP 6 7 
2.1.3 Čelní náraz do deformovatelné  bariéry 
Tato nárazová zkouška je jednou z nejrozšířenějších nárazových zkoušek po celém 
světě. Jedna se o zkoušku, při které je vozidlo naráţí na deformovatelnou bariéru. Překrytí 
této bariéry je 40 % a vozidlo jede rychlostí 64 km/h.7 
Deformovatelná bariéra má šířku 1000 mm a při těchto nárazových zkouškách dochází 
k deformaci této bariéry i více jak o 50 %. Důvodem tohoto testu je fakt, ţe se jedná o 
simulaci nejčastějších nehod v běţném provozu. Náraz do této bariéry s překrytím 
demonstruje reálnou situaci sráţky dvou protijedoucích vozidel v přibliţné rychlosti okolo 
55 km/h, coţ je běţná rychlost v provozu při které vznikají důsledkem těchto nehod váţná či 
smrtelná zranění. 6 7 
                                                 
6Crash Test: Bezpečnostní testy [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: http://www.crashtest.cz 
7
EuroNCAP: For Safer Cars [online]. Brusel: EuroNCAP, 2014. [cit. 2015-11-24]. Dostupné z: 
http://www.euroncap.com 
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Obrázek 5 - Čelní náraz do deformovatelné bariéry dle EURO NCAP 8 
2.1.4 Čelní náraz do nedeformovatelné bariéry s plným překrytím 
Nově EURONCAP testuje vozidla při čelním nárazu do pevné nedeformovatelné 
bariéry s plným překrytím při zkušební rychlosti 50 km/h. V testovaném vozidle se při tomto 
testu nachází figurína demonstrující postavu menší ţeny sedící na sedadle řidiče a na zadním 
sedadle spolujezdce.
8
 
Tento test klade vysoké nároky na bezpečnostní zádrţné systémy v přední i zadní části 
vozidla pro posádku. Vzhledem k tomu, ţe v posledních letech se staly automobilové 
konstrukce tuţší, tak při tomto testu nárazu do pevné nedeformovatelné bariéry dochází 
k vyššímu zpomalení, tudíţ i přetíţení. Proto jsou sledovány přísné limity na zpomalení 
v oblasti hrudníku. Tento test doplňuje sběr informací společně s testem nárazu do 
deformovatelné bariéry a to z důvodu, ţe se konstrukční týmy snaţí nalézt rovnováhu mezi 
zádrţnými systémy, které jsou dostačující po tělo dospělého muţe při nárazu v rychlosti 
64 km/h a zároveň také pro tělo menší ţeny.8 
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Obrázek 6 - Čelní náraz do nedeformovatelné bariéry s plným překrytím 9 
2.1.5 Zadní náraz do stojícího vozidla 
Při nárazech zezadu do stojícího vozidla v nízkých rychlostech dochází ve většině 
případů k poranění krční páteře v důsledku s rychlou a nadměrnou deformací páteře v oblasti 
krku. Zatímco takové případy vedou jen zřídka k úmrtí posádky vozidla, následky poranění 
krční páteře mohou mít obrovský dlouhodobý zdravotní dopad.9 
Sedadla a opěrky hlavy jsou testovány na pojízdních saních s figurínami, které 
demonstrují náraz do stojícího vozidla zezadu při nízkých rychlostech. Nárazová rychlost se 
pohybuje v rozmezí od 16 do 24 km/h. Při těchto testech se posuzuje geometrie přední a zadní 
opěrky hlavy tak, aby bylo předcházeno k nadměrnému pohybu hlavy a dosaţeno účinné 
podpory.
9
 
 
Obrázek 7 - Grafické znázornění pohybu cestujícího při nárazu vozidla zezadu dle EURONCAP 9 
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2.1.6 Náraz hlavy chodce 
Přibliţně 14 % ze všech úmrtí na silnicích v Evropě tvoří chodci. Děti a starší lidé jsou 
vystaveni největšímu riziku. Chodci tvoří jednu z hlavních kategorií zranitelných účastníků 
silničního provozu, které zahrnují i cyklisté a motocyklisté.10 
K většině dopravních nehod s chodci dochází v městských oblastech, kde jsou 
relativně nízké rychlosti. Hlava, spodní část těla a nohy patří mezi nejčastěji zraněné části těla 
chodce. Pro odhad potenciálního rizika poranění hlavy se provádí série nárazových zkoušek 
při rychlosti 40 km/h s pouţitím makety hlavy dospělého člověka či dítěte.10 
 
Obrázek 8 -  Grafické znázornění potenciálního poranění hlavy chodce dle EURONCAP 10 
2.1.7 Náraz vyšší části nohy chodce 
Tvar kapoty nebo náběţné hrany kapoty můţou hrát klíčovou roli při následcích 
nárazu vozidla s chodcem a přispívají k poranění pánve a stehenní kosti. Pro odhad 
potenciálního rizika poranění pánve a vyšší části nohy chodce se provádí série nárazových 
zkoušek při rychlosti 40 km/h s pouţitím makety dospělého člověka.10 
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Obrázek 9 - Grafické znázornění potenciálního poranění vyšší časti nohy chodce dle EURONCAP 11 
2.1.8 Náraz niţší části nohy chodce 
Typické zranění vyplývající ze sráţky nárazníku vozidla s niţší části nohy chodce jsou 
poranění nohy, kolene či kolenních vazů. Tato poranění nohou jsou jen zřídka fatální, ale 
často jsou spojovány s trvalým lékařským postiţením. Aby bylo moţno odhadnout potenciální 
riziko poranění niţší části nohy chodce, provádí se série nárazových zkoušek, obdobně jako u 
předchozích testů, při rychlosti 40 km/h za pouţití makety nohy dospělého člověka.11 
 
Obrázek 10 - Grafické znázornění potenciálního poranění niţší části nohy chodce dle EURONCAP 11 
2.1.9 Bezpečnostní systém AEB 
Jednou z častých příčin poranění krční páteře je náraz zezadu do vozidla v nízké 
rychlosti. Při těchto nárazech je řidič vozidla často nepozorný a nemusí si všimnout, ţe auto 
před ním zastavilo. Takové nehody mohou způsobit zranění krku posádky obou vozů. 11 
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Bezpečnostní systém autonomního nouzového brzdění, zkráceně AEB, rozpozná, kdy 
můţe k takové nehodě dojít a dokáţe zasáhnout sešlápnutím brzdového pedálu, aby se pokusil 
vyhnout kolizi vozů. Zkoušené vozidlo je poháněno směrem k zadní straně potenciálního 
cílového vozidla při rychlostech mezí 10 aţ 50 km/h. Řidič testovaného vozidla záměrně 
neprovádí ţádnou snahu zabrzdit vozidlo, přičemţ se sleduje do jaké míry je vůz schopen 
sníţit rychlost. Některé systému tohoto druhu jsou schopny řidiče varovat při zvýšené 
pravděpodobnosti sráţky vozidel, nicméně čas je natolik krátký, ţe účinná reakce od řidiče je 
nepravděpodobná. Z tohoto důvodu je potřebné vyuţití funkce automatického brzdění, jelikoţ 
i malé sníţení rychlosti můţe mít významný vliv na následky nehody.12 
 
Obrázek 11 - Grafické znázornění vyuţití systému AEB střet s vozidlem dle EURONCAP 12 
EURONCAP vyuţívá bezpečnosti systém AEB také pro předcházení kolize vozidla 
s chodcem. Jeden z hlavních faktorů, který ovlivňuje následek zranění chodce při sráţce 
s vozidlem, je rychlost vozidla v okamţiku nárazu. Organizace EURONCAP testuje tři různé 
scénáře, z nichţ by všechny měly za následek fatální kolizi mezi vozidlem a chodcem, pokud 
by systém AEB nezasáhl. Jedná se o simulaci běţící dospělé osoby ze strany řidiče do 
vozovky, dospělé osoby vcházející do vozovky ze strany řidiče a běţící dítě, které vběhne do 
vozovky z prostoru mezi zaparkovanými vozy na straně spolujezdce.12 
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Obrázek 12 - Grafické znázornění vyuţití AEB střet s chodcem dle EURONCAP 13 
 
2.1.10 Hodnocení bezpečnosti EURO NCAP 
Od roku 2009 zavedla organizace EURO NCAP nové hodnocení bezpečnosti, které se 
na základě výsledku dělí do následujících kategorií: 
 Ochrana dospělých cestujících 
 Ochrana dětí 
 Ochrana chodců 
 Asistenční systémy 13 
 Ochrana dospělých cestujících 
Výsledné hodnocení této oblasti bezpečnosti pro dospělé cestující se stanovuje na 
základě naměřených dat z šesti dílčích zkoušek. Jedná se o tyto zkoušky: 
1. Částečný čelní náraz  do deformovatelné bariéry 
2. Plný čelní náraz do deformovatelné bariéry 
3. Plný čelní náraz do nedeformovatelné bariéry 
4. Boční náraz deformovatelnou bariérou 
5. Boční náraz do sloupu 
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6. Test ochrany krční páteře 
7. Test bezpečnostních systémů 14 
 Ochrana dětí 
Hodnocení bezpečnosti v oblasti ochrany dětí při nárazových zkouškách se skládá 
z následujících tří aspektů:  
1. Ochrana dětských pasaţérů při čelním a bočním nárazu 
2. Schopnost vozidla pojmout dětské zádrţné systémy různých velikostí a 
provedení 
3. Ověření správného uchycení dětských zádrţných systémů 14 
 Ochrana chodců 
Při posuzování hodnocení bezpečnosti ochrany chodců při sráţce s vozidlem se bere 
v potaz hlavně potenciální riziko poranění hlavy, pánve ale také dolní či horní částí nohou. 
Toto hodnocení se stanovuje na základě výsledků testů nárazových zkoušek střetu chodce 
s přední částí vozidla. 
1. Střet vozidla s hlavou chodce 
2. Střet vozidla s dolní částí dolních končetin 
3. Střet vozidla s horní částí dolních končetin 14 
 Asistenční systémy 
Pro hodnocení těchto testů se vyuţívají výsledky testů nejdůleţitějších asistenčních 
systémů, které přímo ovlivňují ovladatelnost a bezpečné řízení automobilu. Při těchto testech 
se především ověřují aktivní prvky bezpečnosti, převáţně jejich účinnost a funkčnost.  
1. Test elektronického stabilizačního systému 
2. Kontrola zapnutí bezpečnostních pásů 
3. Asistent rychlostních limitů 
4. Test automatického nouzového brzdění 
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5. Asistent jízdy v jízdním pruhu 15 
Hodnocení bezpečnost je pomocí pěti hvězd. Tyto hvězdičky se stanovují podle 
procentuálního podílu výše zmíněných oblasti testů bezpečnosti. Pro názorný příklad je 
uveden následující obrázek hodnocení bezpečnosti vozu Škoda Superb.15 
 
Obrázek 13 - Příklad hodnocení bezpečnosti vozidla Škoda Superb 13 
2.2 NHTSA - NATIONAL HIGHWAY TRAFFIC SAFETY 
ADMINISTRATION 
Americká organizace NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) je 
agentura výkonné pobočky americké vlády, která je součástí ministerstva dopravy spojených 
států. Tato organizace se zabývá záchranou ţivotů, prevenci zranění a sniţováním nehod na 
dopravních komunikacích.16 
Organizace NHTSA byla zřízena zákonem o bezpečnosti silničního provozu z roku 
1970 a je určena pro dosaţení nejvyšších standardů kvality u motorových vozidel a také pro 
bezpečnost silničního provozu. Tato organizace kaţdodenně napomáhá prevenci dopravních 
nehod a jejich následcích. NHTSA je zodpovědná za sníţení počtu úmrtí, zranění a 
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ekonomických ztrát plynoucích z dopravních nehod motorových vozidel. Toho je dosaţeno 
nastavením prosazování standardů bezpečnostních výkonů pro motorová vozidla a vybavením 
motorových vozidel. Tímto způsobem je dosahováno grantů státní správy a samosprávy, které 
umoţňují vést efektivní bezpečnostní programy silnic a dálnic.17 
Typy nárazových zkoušek NHTSA: 
 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
 Boční náraz do sloupu 
 Čelní nárazová zkouška 
 Test převrácení vozidla. 17 
2.2.1 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
The side barrier crash test neboli boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou, je 
také jednou ze základních nárazových zkoušek pouţívaných po celém světě.17 
Tato nárazová zkouška je obdobně také realizována pomocí testovacích figurín. Tyto 
figuríny reprezentují průměrnou velikost dospělého muţe a malou velikost dospělé ţeny 
umístěných na sedadle řidiče a zadním sedadle na straně řidiče. Obě figuríny jsou 
zabezpečeny sedadlovými pásy. Tato nárazová zkouška demonstruje kolizi vozidel na 
případné křiţovatce, čímţ je myšleno, ţe pohyblivá bariéra naráţí do stojícího automobilu. 
Pohyblivá bariéra s výškou přední části přibliţně 60 cm a o celkové váze 1507 kg je 
rozpohybována na 38,5 mph coţ je přibliţně 61 km/h do stojícího osazeného vozidla. 
Pohyblivá bariéra je pokryta materiálem, který je deformovatelný, čímţ demonstruje 
deformovatelnost přední částí jedoucího automobilu. 17 
Tak jako u předchozího testu jsou ve vozidle umístěné přístroje, které měří síly 
působící na těla figurín. Hodnocení předního sedadla pomocí deformovatelné bariéry snímá 
působení sil na hlavu, hrudník, břicho a pánev u potencionálního řidiče testovaného 
automobilu. Hodnocení zadního sedadla spolujezdce pomocí deformovatelné bariéry (druhá 
řada cestujících) snímá působení sil pouze hlavy a pánve. Při těchto nárazových zkouškách je 
moţné porovnávat výsledky všech vozidel při hodnocení pohyblivou deformovatelnou 
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bariérou, protoţe všechny hodnocené vozidla jsou ovlivněny stejnou velikosti bariéry, tudíţ 
také stejnou působící silou.18 
 
Obrázek 14 - Boční náraz bariérou dle NHTSA 18 
2.2.2 Boční náraz do sloupu 
Americká organizace NHTSA vyuţívá pro testování a následné hodnocení bezpečnosti 
svých vozů, testovací figuríny, které jsou vybaveny čidly, které snímají působení sil při 
konkrétních nárazových zkouškách.18 
Při tomto testu je vozidlo osazeno figurínou velikosti malé dospělé ţeny, která je 
umístěna na sedadle řidiče a zabezpečena sedadlovým pásem. Zkušební vozidlo, které je pod 
úhlem 75 °, je následně rozpohybováno rychlostí 20 mph, coţ je přibliţně 32 km/h, boční 
stranou na sloup, který má průměr 25 cm. Místo střetu je na straně řidiče, respektive přímo na 
sedadlo řidiče, abychom byli schopni změřit síly působící na řidiče automobilu. Tento test 
demonstruje případnou sráţku v provozu se sloupem či například se stromem. 18 
Obdobně jako předchozí testy prováděné NHTSA, jsou měřeny pomocí čidel ve 
figuríně působící síly. Opět se čidla nacházejí v prostorách hlavy, hrudníku, ale také v dolní 
části páteře, břicha a pánve. Není-li uvedeno jinak, hodnocení bočního nárazu na sloup 
hodnotí zejména případné poranění hlavy a pánve řidiče, ale i eventuelního spolujezdce. 
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V tomto případě je moţno porovnávat všechna vozidla vzájemně při pohledu na boční náraz 
na sloup, jelikoţ všechny hodnocené vozidla jsou testována na stejnou velikost sloupu.19 
 
Obrázek 15 - Boční náraz do sloupu dle NHTSA 19 
2.2.3 Čelní nárazová zkouška 
The frontal cash test neboli čelní nárazová zkouška, je základní nárazovou zkouškou. 
Tento crash test se provádí s figurínami, které reprezentují průměrnou velikost dospělého 
muţe a malou velikost dospělé ţeny. Obě tyto figuríny jsou umístěny na sedadle řidiče a na 
sedadle spolujezdce. Nutno podotknout, ţe tyto testovací figuríny jsou zabezpečeny běţnými 
sedadlovými pásy. Vozidla jsou testována do pevné bariéry v rychlosti 35 mph, coţ je 
přibliţně 56 km/h. Tato nárazová zkouška demonstruje nejčastější automobilovou nehodu, 
kterou je myšlena čelní kolize mezi dvěma podobnými vozidly, jedoucích stejnou rychlostí 
35 mph, tudíţ přibliţně 56 km/h. 19 
Přístroje umístěné ve vozidle měří sílu nárazu na jednotlivé části těla figurín. Čidla 
jsou zabudována přímo v hlavě, ale také v krku, hrudníku, pánvi, stehenní kosti a chodidle. 
Hodnocení této přední nárazové zkoušky přináší výsledky moţného poranění pro řidiče a 
spolujezdce sedícího na pravém předním sedadle. Vzhledem k tomu, ţe tato čelní nárazová 
zkouška demonstruje kolizi dvou automobilů stejné váhové kategorie, můţeme následné 
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hodnocení brát jako adekvátní pouze při odchylce váhy přibliţně 125 kg mezi jednotlivými 
vozy.
20
 
 
Obrázek 16 - Čelní nárazová zkouška dle NHTSA 20 
2.2.4 Test převrácení vozidla 
Zkouška převrácení vozidla podrobuje testovaná vozidla manipulačnímu manévru 
známým pod anglickým výrazem „fishhook“. Jedná se o manévr, který rychle a intenzivně 
způsobí vybočení vozidla ze směru jízdy do levého směru jízdy v rychlostech 35 aţ 50 mph, 
coţ je přibliţně 56 aţ 80 km/h. Tento test simuluje reakci řidiče na moţnou překáţku ve 
vozovce v nouzové situaci. Testované vozidlo je zatíţeno tak, aby demonstrovalo plné 
zatíţení maximálním osazením posádky vozidla a hmotnost plné palivové nádrţe. Nejvyšší 
hodnocení tohoto testu, tudíţ pět hvězdiček, představuj skutečnost, ţe při tomto manévru je 
pravděpodobnost převrácení vozidla menší neţ 10 %.20 
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Obrázek 17 - Ukázka průběhu testu převrácení vozidla dle NHTSA 21 
2.2.5 Hodnocení bezpečnosti NHTSA 
NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) vytvořila pěti-hvězdičkový 
hodnotící program, který poskytuje spotřebitelům informace o ochraně nárazů a bezpečnosti 
vůči překlopení nových vozidel. Dokonce nad rámec toho co je poţadováno ve federálním 
zákoně USA. Jedna hvězdička značí nejniţší hodnocení bezpečnosti vozidla, hodnocení pěti-
hvězdičkové naopak značí nejvyšší bezpečnost hodnocení vozu. Tudíţ platí, ţe více 
hvězdiček se rovná bezpečnějším automobilům.21 
Organizace NHTSA se snaţí v poslední době povznést pěti-hvězdičkové hodnocení do 
nové bezpečnostní éry. S podporou automobilového průmyslu chce vyrábět ještě lepší vozy 
s lepší ochranou proti nárazům s těmi nejnovějšími technologiemi, které budou zachraňovat 
lidské ţivoty. Organizace se chce začít více věnovat především také bezpečnosti chodců, kteří 
se stávají často také účastníky dopravních nehod. Jedná se o začlenění moderních technologií, 
které se budou věnovat převáţně moţnému vyhnutí a ochraně chodců. NHTSA se rozhodla 
častěji aktualizovat svůj program hodnocení bezpečnosti, čímţ bude zvyšovat úroveň 
bezpečnosti, ale také dávat nové poznatky spotřebitelům automobilů. 21 
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2.3 ANCAP - AUSTRALASIAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAM 
Australská organizace ANCAP (Australasian New Car Assessment Program) je 
australská přední nezávislá organizace pro bezpečnost vozidel. Podobně jako ostatní 
organizace zabývající se touto problematikou, ANCAP poskytuje informace pro případné 
vlastníky nových vozů ohledně výsledků nárazových zkoušek prostřednictvím ohodnocení 
pasivní bezpečnosti vozidel.22 
Od roku 1933 ANCAP publikovala výsledky nárazových zkoušek pro více neţ 500 
cestujících a lehkých uţitkových vozidel prodávaných v Austrálii a na Novém Zélandu. 
Vozidla jsou ohodnocena tradičně mezi 1 aţ 5 hvězdičkami, které označují úroveň 
poskytované bezpečnosti v případě nehody. Čím více hvězdiček, lepší je pasivní bezpečnost 
vozidla. Pro dosaţení 5 hvězdiček je potřeba dosáhnout nejvyšších standardů ve všech 
prováděných testech. 22 
Typy nárazových zkoušek ANCAP: 
 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
 Boční náraz do sloupu 
 Čelní náraz s překrytím 
 Nárazová zkouška v simulaci s chodcem 
 Zadní náraz do stojícího vozidla. 22 
2.3.1 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
Tento test simuluje, podobně jako u předchozích organizací, střet dvou vozidel pod 
úhlem jedoucího vozidla 90 °. Podle kritérií ANCAP se jedná o pohyblivou bariéru o 
hmotnosti 950 kg, která narazí na boční stranu automobilu ze strany řidiče v rychlosti 
50 km/h.
22
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ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
https://www.ancap.com.au/ 
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Obrázek 18 a 19 - Boční náraz bariérou dle ANCAP 23 
2.3.2 Boční náraz do sloupu 
Nárazový test do sloupu simuluje nehodu, při které dochází se sráţce automobilu 
s pevnou překáţkou. Tak jako u předchozích organizací (např. EURONCAP) se jedná o 
imitaci reálných překáţek v běţném provozu (strom, sloup veřejného osvětlení apod.). 
Významnou roli při měření biomechanických hodnot hrají boční a hlavové airbagy. Vozidlo 
na tento sloup naráţí boční stranou řidiče při rychlosti 29 km/h. Sloupek je v relativní kolmé 
poloze se zemí.23 
 
 
Obrázek 20 a 21 - Boční náraz na sloup dle ANCAP 23 
 
2.3.3 Čelní náraz s překrytím 
Tato nárazová zkouška simuluje střet vozidel na pozemní komunikaci ve stejné 
vzájemné rychlosti. Vozidlo je rozjeto proti deformovatelné bariéře s překrytím 40 % 
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ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
https://www.ancap.com.au/ 
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z řidičovy strany v rychlosti 64 km/h. Testovací vozidlo má čtyř-člennou posádku. Jedná se o 
figuríny dospělé velikosti. Další posádkou jsou figuríny dvou dětí na zadních sedadlech. 
Jedna z nich je imitující osmnácti-měsíční dítě, druhá figurína imituje tří roční dítě. Obě 
figuríny vlastní potřebná bezpečnostní dětská sedadla, která jsou v reálném ţivotě dána 
legislativou.
24
 
 
Obrázek 22 a 23 – Čelní náraz s překrytím dle ANCAP 24 
 
2.3.4 Nárazová zkouška v simulaci s chodcem 
V tomto testu je simulována situace, při které je chodec na vozovce sraţen jedoucím 
vozidlem. Tyto druhy nehod reprezentují v Austrálii a Novém Zélandu přibliţně 15 % 
smrtelných nehod.24 
Nárazová zkouška s chodcem je výchozí studií, při které získáváme biomechanické 
hodnoty poranění lidského těla. Nejkritičtější části je zcela jistě hlava chodce, která při střetu 
dopadá na přední část vozidla. Sledují se také hodnoty při poranění horních a spodních částí 
nohou. Při těchto testech jsou vyuţívány figuríny dítěte a dospělé osoby. Sráţka je 
realizována v rychlosti vozidla 40 km/h.24 
                                                 
24
ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
https://www.ancap.com.au/ 
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Obrázek 24 - Zařízení pro měření biomechanických hodnot při sráţce s chodcem dle ANCAP 25 
2.3.5 Zadní náraz do stojícího vozidla 
Při simulaci tohoto testu je předmětem testování problematika potencionálních 
poranění hlavy a krční páteře v důsledku nárazu do zádě stojícího vozidla. Test probíhá tak, ţe 
je zkonstruováno sedadlo na sáně, které představují stojící vozidlo. Do sedadla je umístěna 
figurína, která měří biomechanické hodnoty ve sledované krční oblasti. Tato konstrukce je 
intenzivně rozpohybována rychlostí 32 km/h, přičemţ dochází k simulaci zadního nárazu 
jedoucího vozidla do vozidla stojícího. 25 
 
Obrázek 25 - Zařízení pro sledování biomechanických hodnot v oblasti krční páteře dle ANCAP 25 
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ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
https://www.ancap.com.au/ 
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2.3.6 Hodnocení bezpečnosti ANCAP 
Jak jiţ bylo zmíněno, také organizace ANCAP hodnotí bezpečnost svých testovaných 
vozů obdobně jako většina mezinárodně uznávaných organizací pomocí pěti-hvězdičkového 
hodnocení. Pro toto hodnocení bezpečnosti v podobě udělení hvězd se pouţívají testovací 
figuríny k měření působících sil, které by mohly vést ke zranění řidiče či posádky automobilu. 
Porovnává se také posunutí figuríny v průběhu nárazu, jakoţ i strukturální dopad na cestující 
ve vozidle. Vozidla musí dosáhnout minimálního skóre napříč všemi fyzickými nárazovými 
zkouškami (pro kaţdou úroveň bezpečnostního hodnocení), jakoţ i splňovat minimální 
poţadavky pro zahrnutí bezpečnostních zařízení a technologií.26 
Nárazové zkoušky ANCAP jsou prováděny na nových osobních a lehkých uţitkových 
vozidlech vstupujících na australské a novozélandské trhy. Kaţdý model se posuzuje podle 
stejných norem a podmínek testování.26 
Níţe uvedené grafické znázornění poukazuje na typické zranění řidiče a spolujezdce 
pro kaţdé hodnocení bezpečnosti zaloţené na čelním nárazu s překrytím (frontal offset test) 
provedeného při rychlosti 64 km/h. Zelená oblast prezentuje oblast s dobrým hodnocením 
bezpečnosti. Ţlutá oblast prezentuje hodnocení bezpečnosti akceptovatelné. Oranţová oblast 
prezentuje oblast s bezpečností mezní a červená oblast se slabým hodnocením bezpečnosti.26 
 
 
Obrázek 26 a 27 - Hodnocení bezpečnost 5 a 4 hvězd 26 
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ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
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Obrázek 28 a 29- Hodnocení bezpečnosti 3 a 2 hvězd 27 
 
Obrázek 30- Hodnocení bezpečnosti 1 hvězdy 27
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2.4 IIHS – INSURANCE INSTITUTE FOR HIGHWAY SAFETY 
Americká organizace IIHS (Insurance Institute for Highway Safety) neboli pojišťovací 
institut pro bezpečnost silničního provozu na dálnicích je nezisková organizace financována 
prostřednictvím pojišťoven, zaloţena roku 1959 se sídlem v Arlingtonu ve Virginii. Tato 
organizace pracuje na sníţení počtu dopravních nehod, následných úrazů a výši škody na 
majetku poškozených osob při dopravních nehodách. Organizace se stará o výzkum a 
hodnocení populárních osobních vozidel z pohledu uţivatelů. Postupem času se tato 
společnost rozšiřovala. Z počátku se jednalo pouze o vedení statistik dopravních nehod a 
jejich následků, později začala tato společnost dokonce sama provádět nárazové zkoušky.28 
Oproti americké organizaci NHTSA se modifikace nárazových zkoušek více přibliţuje 
evropské organizaci EURO NCAP.28 
Typy nárazových zkoušek IIHS: 
 Boční náraz pohyblivou vyšší deformovatelnou bariérou 
 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou pod úhlem 
 Čelní náraz do pevné překáţky s přesahem 25 % 
 Zkouška pevnosti střechy 
 Test opěrky hlavy a sedadla. 28 
2.4.1 Boční náraz  pohyblivou vyšší deformovatelnou bariérou 
Tato nárazová zkouška je také obdobně jako u NHTSA prováděná americkou 
organizací. Ve srovnání se zkušebním zařízením neboli bariérou, organizace NHTSA, která 
simuluje dopad přední části vozidla testovaného automobilu, je u organizace IIHS tato bariéra 
poněkud vyšší. Tato vyšší bariéra o výšce přední části přibliţně 76 cm simuluje dopad při 
výšce sportovních uţitkových vozidel nebo také menších nákladních vozidel (tzv. trucků), 
které tvoří v dnešní době v USA přibliţně čtvrtinu všech prodávaných nových vozů. 28 
Organizace IIHS zjistila, ţe při bočních nárazových zkouškách hrají větší roli, 
z pohledu bezpečnosti posádky strany řidiče, boční systémy airbagů, neţ například samotné 
bezpečnostní pásy. Při většině testovaných vozů, které sice dosáhly hodnocení u organizace 
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NHTSA čtyři aţ pět hvězdiček (kde není mimochodem potenciální poranění hlavy zahrnuto 
do hodnocení testu), překvapivě nedosáhly stejného skóre hodnocení bezpečnosti při boční 
nárazové zkoušce u organizace IIHS.29 
Z následujícího obrázku je patrný rozdíl výšky testovací pohyblivé deformovatelné 
bariéry. Ţlutá část představuje výšku bariéry při běţných testech organizace NHTSA. Šedá 
část, která je nadstavena prezentuje výšku přední části vozidel sportovních uţitkových vozů, 
která se běţně vyskytují na pozemních komunikacích USA. 29 
 
Obrázek 31 - Znázornění rozdílu výšky testovací bariéry 29 
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2.4.1.1. Porovnání výšky přední části bariér 
 
Obrázek 32 a 33 - Porovnání výšek bariér EURO-NCAP a IIHS 30 31 
2.4.2 Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou pod úhlem 
Organizace IIHS provádí tento test obdobně jako EURO NCAP s tím rozdílem, ţe tuto 
nárazovou zkoušku lehce modifikoval. Testovací zařízení neboli vozík, stejně jako u testu 
nárazu deformovatelnou bariérou organizací EURO NCAP, naráţí do stojícího vozidla. 
Rozdílem při tomto testu je to, ţe tato bariéra naráţí do vozidla pod úhlem 27 °. Tato 
nárazová zkouška se také provádí při vyšší testovací rychlosti, neţ které se dosahuje při 
testech EURO NCAP. Vozík je rozpohybován na konstantní rychlost 38,5 mph, coţ je 
přibliţně 61 km/h. 31 
 
Obrázek 34 - Grafické znázornění bočního nárazu bariérou dle IIHS 30 31 
2.4.3 Čelní náraz do pevné překáţky s přesahem 25 % 
Při této nárazové zkoušce je vozidlo testováno nárazem do pevné překáţky se 
čtvrtinovým překrytím. Vozidlo je rozpohybováno na konstantní rychlost 40 mph, coţ je 
přibliţně 64 km/h a následně naráţí do pevné bariéry vysoké 150 cm. Zajímavostí u tohoto 
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testu je to, ţe automobily při střetu s touto pevnou překáţkou dosahují obrovských deformací 
na straně střetu, tudíţ na straně, kde se nachází řidič. Tato nárazová zkouška demonstruje střet 
vozidla s překáţkou, kdy se řidič na poslední chvíli snaţí zabránit střetu např. se sloupem či 
stromem. Problémem abnormálních deformací vozidla je to, ţe konstrukce vozu je stavěna 
tak, aby náraz pohltily určité deformační zóny, které ovšem nemusí správně fungovat při 
střetu s překrytím pouze 25 %. Při takovémto střetu můţe dojít dokonce k tomu, ţe prvky 
pasivní bezpečnosti nemusí fungovat tak, jak by měly. Střet s takovýmto minimálním 
překrytím můţe způsobit abnormální rotaci vozu nebo dokonce mohou působící síly doslova 
vtlačit přední kolo do prostoru řidiče. 32 
 
Obrázek 35 – Boční pohled čelního střetu s pevnou překáţkou s překrytím 25% dle IIHS 32 
 
Obrázek 36 - Horní pohled čelního střetu s pevnou překáţkou s překrytím 25% dle IIHS 32 
2.4.4 Zkouška pevnosti střechy 
Test pevnosti střechy vozidla se provádí z důvodu zajištění větší bezpečnosti posádky 
vozidla, pokud dojde k převrácení. Elektronické stabilizační systémy významně sniţují rizika 
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převrácení vozidla, ale i přesto, je nutné dbát na bezpečnost pasaţérů, pokud tento jev 
nastane. Boční hlavové airbagy a bezpečností pásy hrají významnou roli v bezpečnosti při 
převrácení vozidla, nicméně aby bylo dosaţeno co nejúčinnější prevenci proti poranění 
posádky, střecha vozidla musí být schopná udrţet bezpečný prostor pro přeţití.33 
V tomto testu se měří pevnost střechy způsobem, ţe je na střechu vyvíjen tlak 
kovovou deskou, která se pohybuje pomalou konstantní rychlostí. Síla působící ve vztahu 
k hmotnosti vozidla je známá jako poměr pevnosti k hmotnosti. Tento poměr se mění 
v průběhu testu. Vrchol poměru pevnosti k hmotnosti je měřen do bodu, neţ je střecha vozidla 
zdeformována o 5 palců, coţ je přibliţně 12,7 cm.33 
K dosaţení dostačujícího hodnocení musí střecha vozidla odolat síle alespoň čtyři krát 
větší neţ je hmotnost vozidla, neţ dojde k hraničnímu posunu deformace střechy o jiţ 
zmíněných 5 palců, coţ je 12,7 cm.33 
 
Obrázek 37 - Ukázka zkoušky pevnosti střechy dle IIHS 33 
2.4.5 Test opěrky hlavy a sedadla 
Poranění krční páteře je jedním z nejčastějších hlášených úrazů v USA spojených 
s pojištěním při dopravních nehodách. Proto organizace IIHS testuje sedadla vozidel 
s opěrkami hlavy pomocí zvláštních figurín, které mají realistickou repliku lidské páteře. 
Figurína s daným sedadlem a opěrkou je umístěna na posuvné sáně, které se pohybují 
k simulaci nárazu do stojícího vozidla zezadu. V tomto testu se posuzuje, jak dobře sedadlo 
podporuje trup, krk a hlavu testovací figuríny. Test simuluje náraz zezadu se změnou rychlosti 
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10 mph, coţ je přibliţně 16 km/h, která je ekvivalentní k nárazu do stojícího vozidla zezadu 
při rychlosti 20 mph vozidlem stejné hmotnosti, coţ je rychlost přibliţně 32 km/h.34 
 
Obrázek 38 - Ukázka test opěrky hlavy a sedadla dle IIHS 34 
2.4.6 Hodnocení bezpečnosti IIHS 
Organizace IIHS bere ohled při hodnocení bezpečnosti testovaných vozů na dva 
aspekty. Prvním z nich je odolnost proti nárazu, čímţ je myšleno, jak dobře vozidlo chrání své 
cestující při havárii. Druhým aspektem je předcházení nehod a jejich zmírňování pomocí 
technologií, které mohou zabránit sráţce vozidla a zmírnit také závaţnost dopadů.34 
Chceme-li zjistit odolnost proti nárazům, organizace IIHS hodnotí vozidla do čtyř 
skupin. Nejspolehlivější skupina je nazývána jako dobrá, následuje skupina přijatelná, mezní 
a nakonec skupinou nejhorší je skupina s odolností chudou neboli slabou. Vozidla jsou 
přiřazována do těchto skupin na základě dosaţených výkonů v pěti testech. Jedná se o 
nárazové zkoušky se středním překrytím a malým překrytím při čelní sráţce. Testuje se také 
náraz do boční strany vozidla, dále také pevnost střechy a pevnost opěrek hlavy cestujících.34 
 
2.5 POROVNÁNÍ PROVÁDĚNÝCH NÁRAZOVÝCH ZKOUŠEK 
JEDNOTLIVÝMI ORGANIZACEMI 
Do následujících tabulek autor rozdělil jednotlivé nárazové zkoušky všech organizací 
tak, aby byly přehledné a bylo moţno rozeznat jednotlivé rozdíly specifikací jednotlivých 
zkoušek u různých organizací, které tyto zkoušky provádí. 
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2.5.1 Boční náraz 
Nárazové zkoušky bočního nárazů prováděných vybranými organizacemi: 
Tabulka 1 - Boční náraz pohyblivou deformovatelnou bariérou 
 
Tabulka 2 - Boční náraz do sloupu 
 
2.5.2 Čelní náraz 
Nárazové zkoušky čelních nárazů prováděných vybranými organizacemi: 
Tabulka 3 - Čelní náraz s částečným překrytím 
 
Tabulka 4 - Čelní náraz s plným překrytím 
 
2.5.3 Zadní náraz 
Vzhledem k tomu, ţe zadní náraz do stojícího vozidla provádí pouze dvě autorem 
zmíněné organizace, je následující tabulka pouze pro organizace Euro-ncap a Ancap. 
Tabulka 5 - Zadní náraz do stojícího vozidla 
 
41 
2.5.4 Ostatní nárazové zkoušky 
Z důvodů rozdílnosti prováděných zkoušek vybraných světových organizací, jsou 
všechny ostatní nárazové zkoušky všech organizací včetně jejich specifikací uvedeny 
v jednotné tabulce pro jejich úplnost a přehlednost. 
Tabulka 6 - Ostatní nárazové zkoušky 
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3  PARAMETRY Z NÁRAZOVÝCH ZKOUŠEK 
VYUŢITELNÉ PRO ANALÝZU DOPRAVNÍCH NEHOD 
V předcházející kapitole, která se zabývala jednotlivými nárazovými zkouškami a 
jejich různým provedením podle poţadavků různých světových organizací, jsme se blíţe 
seznámili s danou problematikou. Přední světové organizace, které se zabývají měřením dat 
z nárazových zkoušek a následně také zpracováním těchto dat, dávají impuls konstruktérům 
automobilového průmyslu. Vzhledem k četnosti dopravních nehod, je tato problematika 
velice důleţitá jak pro zmíněné konstruktéry, kteří mají moţnost zdokonalovat karosérie a 
následně moţné deformační zóny, ale také pro soudně inţenýrskou praxi, která je úzce spjata 
s analýzou silničních nehod. 
Proto se při zpracováváním těchto dat nejedná pouze o prevenci při zdokonalování 
pasivní bezpečnosti automobilů, ale také o tzv. zpětné dohledaní údajů nehodového děje, které 
jsou pro soudního znalce v oboru dopravy stěţejní pro vypracování relevantního znaleckého 
posudku. Při dané deformaci části vozidla, lze určit na základě pevnosti karosérie vozidla tzv. 
deformační sílu, které bylo potřeba k vytvoření velikosti deformace vozidla. 
Pokud je znám průběh nehodového děje, lze s poměrně velkou přesností stanovit 
hodnoty parametrů, která jsou měřitelné obdobně jako při nárazových zkouškách. 
 Pomocí analýzy silničních nehod, jsou orgány veřejné moci následně schopny 
rozhodnout, kdo byl například viníkem dopravní nehody. Pomocí výsledků naměřených dat 
z nárazových zkoušek a zadokumentovaných hloubek deformací různých částí vozidel, je 
moţné zpětně určit například rychlost vozidel před sráţkou, eventuálně před sráţkou vozidla 
s překáţkou. 
3.1 VYMEZENÍ JEDNOTLIVÝCH OKAMŢIKŮ UŢÍVANÝCH PŘI 
NÁRAZOVÝCH ZKOUŠKÁCH 
V této podkapitole je vycházeno z dizertační práce pana Ing. Coufala, který se zabýval 
analýzou tuhosti přední části vozidel, která úzce souvisí s problematikou této práce. 
Vzhledem k tomu, ţe k řešení problematiky nárazových zkoušek je třeba analyzovat 
naměřená data, je potřeba přesně vymezit jednotlivé etapy, ke kterým dochází při nárazu 
vozidla. Pro vymezení těchto pojmů jsou vyuţity etapy v časové posloupnosti při nárazu 
vozidla čelně do tuhé bariéry s plným překrytím. 
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1. Počátek nárazu vozidla – v této etapě dochází k prvotnímu kontaktu vozidla 
s testovací bariérou. Dokud nedojde k tomuto momentu, můţeme tvrdit, ţe 
nárazová síla je nulová. Také zpomalení je v tento okamţik nulové. Toto 
tvrzení platí ale pouze za předpokladu, ţe vozidlo jede těsně před střetem 
konstantní rychlostí.35 
2. Kompresní fáze – při této fázi dochází k prvotní deformaci vozidla. S touto 
skutečností je samozřejmě spojený nárůst zpomalení, ale také nárazové síly a 
sniţování rychlosti vozidla. Kompresní fáze končí v momentu, kdy je dosaţeno 
maximální deformace a rychlost se sníţí na nulovou.35 
3. Maximální deformace vozidla – Při momentu maximální deformace je 
dosaţeno postřetové rychlosti vozidla. Při této etapě se jedná o maximální 
okamţitou hodnotu hloubky deformace vozidla v průběhu jeho nárazu. Tím je 
myšlen součet deformace elastické a deformace plastické.35 
4. Restituční fáze – V této fázi se zdeformovaná přední či boční část vozidla (v 
případě bočních nárazových zkoušek) se pomalu vrací zpět. Tento jev 
nazýváme elastickou deformací.35 
5. Konec nárazu vozidla – jako konec nárazu vozidla můţeme povaţovat 
oddělení (separaci) jednoho vozidla od druhého. Nutno podotknout, ţe v tomto 
případě se jedná o boční nárazovou zkoušku dvou vozidel, tudíţ hovoříme o 
separaci přední části jednoho vozidla s boční částí vozidla druhého.35 
Dále hovoříme o deformaci plastické a deformaci elastické: 
 Zbytková (plastická) deformace vozidla – pokud hovoříme o plastické 
deformaci, je tím myšlena deformace trvalá, ke které dochází po nárazu 
vozidla. Tento ukazatel je pro soudně inţenýrskou praxi důleţitý proto, ţe 
pomocí této plastické deformace jsme schopni určit intenzitu nárazu v podobě 
parametru EES.
35
 
 Pomalá (plíţivá) restituční fáze – při této fázi dochází částečnému vracení 
neformovatelné části vozidla (v našem případě přední části vozidla) zpět o 
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naakumulovanou elastickou deformaci. Na rozdíl od restituční fáze, se pomalá 
restituce vyznačuje tím, ţe výrazně pomaleji dochází k navrácení 
zdeformované části vozidla zpět. Tím pádem dochází k tomu, ţe i po separaci 
vozidla od bariéry probíhá stále restituce přední části vozidla. Z toho plyne, ţe 
naměřená hloubka deformace vozidla je zpravidla vţdy menší, neţ deformace. 
Pro zjednodušení této problematiky je moţné provést rekonstrukci průběhu 
tohoto děje např. na listu papíru. Pokud tento papír zmačkáme v dlani, po 
uvolnění dlaně bude docházet k částečnému narovnání.36 
3.2 PARAMETRY BOČNÍCH NÁRAZOVÝCH ZKOUŠEK, KTERÉ 
JSOU DŮLEŢITÉ PRO SOUDNĚ INŢENÝRSKOU PRAXI 
V analýze silničních nehod je pro znalce důleţitá celá řada vstupních parametrů 
nehodového děje, aby byl schopen přesně určit jeho průběh. Pokud se budeme bavit o 
parametrech, které jsme schopni získat pomocí nárazových zkoušek pro soudně inţenýrskou 
praxi, bude se jednat o tyto parametry: 
 hmotnost vozidla 
 hloubka trvalé deformace 
 směr nárazové síly 
 koeficient tření na kontaktní ploše 
 koeficient restituce 
 deformační energie vyjádřena ve formě EES 
 tuhost vozidla. 36 
Problémem však je, ţe v soudně inţenýrské praxi nejsou hodnoty tuhosti jednotlivých 
vozidel a jejich částí známy, proto je pro výpočet deformační energie vyuţíváno alternativní 
metody jako například odborný odhad energetické ekvivalentní rychlosti EES. 36 
V současné době tuhosti jednotlivých částí vozidel nejsou znalcům dostupné, jelikoţ 
se jedná o přísně utajená data jednotlivých výrobců automobilů z důvodu konkurenčního boje 
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mezi jednotlivými výrobci. Důvodem tohoto postoje je fakt, ţe bezpečnost vozidla hraje jednu 
z hlavních rolí při výběru vozidla spotřebitelem. Moţnost jak tyto údaje získat je zpracování 
charakteristik tuhosti pomocí experimentálně naměřených dat z nárazových zkoušek.37 
3.2.1 EES– energeticky ekvivalentní rychlost (Energy equivalent speed) 
Energy Equivalent Speed (neboli EES) je energeticky ekvivalentní rychlost vozidla, 
která slouţí k odhadu deformační energie. Tato energie vzniká přeměnou z celkové kinetické 
energie vozidla při nárazu do překáţky a následnou deformací. Jedná se o deformační energii, 
která je pohlcena deformačními zónami vozidla. Jednoduše řečeno EES je rychlost, jakou by 
muselo vozidlo narazit do pevné nedeformovatelné překáţky tak, aby na daném vozidle 
vznikly takové deformace, jako při dané dopravní nehodě. Vzhledem k praktické vyuţitelnosti 
v soudně inţenýrské praxi je tento parametr velice významný. V současné době je pro 
stanovení rozmezí EES hojně vyuţíváno porovnání pomocí tzv. EES katalogů.37 
Toto porovnání se dělá tak, ţe se snaţíme najít podobně poškozené vozidlo, nejlépe 
stejný typ i se stejnou hmotností. Následně je třeba EES vozidla přepočítat na naše předmětné 
vozidlo a jeho okamţitou hmotnost.38 
𝐸𝐸𝑆 = 𝐸𝐸𝑆𝑘𝑎𝑡 ∙  
𝑚𝑘𝑎𝑡
𝑚
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Obrázek 39 - Ukázka z EES katalogu [http://ees.vcrash3.com/] 
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EES vyjadřuje rychlost, která odpovídá celkové kinetické energii. Tato energie je 
rovná práci potřebné pro dosaţení stupně deformace vozidla. Vztah mezi touto prací a EES je 
následující: 
 𝑊𝐷 =
1
2
∙ 𝑚 ∙ 𝐸𝐸𝑆2[J] 
Přičemţ: 
 -m[kg] – jedná se o hmotnost vozidla, 
 -EES[m/s] – energetická ekvivalentní rychlost vozidla.39 40 
3.2.2 Koeficient restituce 
Jedná se o vyjádření pomocí impulsu rázové síly. Tento koeficient je dán poměrem 
impulsu restituční a deformační fáze. Vyjadřuje elastičnost rázu, přičemţ se mění pouze 
velikost impulsu ale ne jeho směr. Koeficient restituce se obvykle pohybuje v rozmezí hodnot 
0 aţ 1, kde 0 znamená plně plastický ráz a 1 naopak znamená ráz plně elastický.39 40 
3.3 ENERGETICKÁ BILANCE – ZÁKON ZACHOVÁNÍ ENERGIE 
Pokud řešíme nehodový děj, jedním z nejdůleţitějších parametrů je určení deformační 
energie, která je spotřebována při nárazu vozidel s překáţkou (v našem případě při nárazu 
jednoho vozidla do vozidla druhého). Soudně inţenýrská praxe pracuje při určování 
deformačních energií vozidel s konkrétními hloubkami deformací částí vozidel. Bohuţel 
tuhostní charakteristiky nejsou, jak veřejnosti, tak i znalcům, běţně dostupné, tudíţ bylo 
v této práci vycházeno ze zákona zachování energie, kdy za pomoci zjištěných vstupních 
údajů a následné deformační energie byly stanoveny odhady energetické ekvivalentní 
rychlosti - EES.
39 40
 
Při stanovení deformační energie střetu dvou vozidel, bylo vycházeno ze zákona 
zachování energie, přičemţ energie soustavy (v našem případě vozidel) před střetem, se musí 
rovnat celkové energii po střetu.40 
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Vzhledem k problematice mechaniky nárazů, jsou rozlišeny následující tři typy 
energií: 
 Energie potenciální EP hgmEP                [J]  
 
 Energie kinetická translační EKT, Energie kinetická rotační EKR  
2
2
1
vmE
TK
  [J] 
2
2
1
 IE
RK
 [J] 
 Energie deformační ED, dána vykonáním deformační práce WD 
 
2
2
1
EESmWE DD   [J] 
 
Přičemţ:  
- m [kg] – hmotnost vozidla, 
- g [m/s
2
]– hodnota tíhového zrychlení, 
- h [m] – výška těţiště vozidla, 
- v [m/s] – rychlost vozidla, 
-  [rad/s] – úhlová rychlost vozidla, 
- I [kg.m
2
] – moment setrvačnosti vozidla, 
- EES [m/s] – energetická ekvivalentní rychlost (Energy Equivalent Speed).41 
 
Celková energetická bilance vozidla, které naráţí do překáţky (vozidla) je tedy 
následující: 
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Přičemţ:  
         - EKTi, EKRi, EPi [J] – jednotlivé sloţky energie i-tého vozidla (překáţky) 
před nárazem,41 
- E´KTi, E´KRi, E´Pi[J] – jednotlivé sloţky energie i-tého vozidla (překáţky) po 
nárazu, 
- EDi[J] – deformační energie i-tého vozidla (překáţky).
41 
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Celkovou deformační energii jsme schopni stanovat z celkové energetické bilance. 
Z fotodokumentace a jiných podkladů zaznamenaných při nárazových zkouškách, je potřeba 
stanovit hloubky trvalých deformací, které vznikly na vozidlech. Pokud následně stanovíme 
hodnotu EES pro jedno vozidlo, jsme schopni z následujících dvou níţe uvedených rovnic po 
matematické úpravě rozdělit deformační energii, která je v tomto případě vyjádřená pro obě 
vozidla ve formě energetické ekvivalentní rychlosti – EES.42 
22
2
1
2
1
BBAADef EESmEESmE 
        
[J] 
 
BA
AB
B
A
xm
xm
EES
EES


  
 
Přičemţ:   - x [m]   – hloubka deformace daného vozidla.42 
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4  VYHODNOCENÍ NAMĚŘENÝCH DAT Z NÁRAZOVÝCH 
ZKOUŠEK PROVEDENÝCH ZA ÚČASTI ÚSI 
V této kapitole se autor bude zabývat konkrétními nárazovými testy, které byly 
provedeny za účasti Ústavu soudního inţenýrství. Jedná se o čtyři vybrané nárazové zkoušky, 
které budou následně vyhodnoceny pomocí dostupných vstupních parametrů, které byly 
zaznamenány v průběhu těchto nárazových zkoušek. 
4.1 NÁRAZOVÁ ZKOUŠKA Č.1 – HONDA CIVIC X NISSAN 
ALMERA 
Tato nárazová zkouška byla uskutečněná střetem vozidel Honda Civic a Nissan 
Almera při nárazové rychlosti 54,79 km/h, přičemţ vozidlo Nissan Almera narazilo cíleně do 
boku stojícího vozidla Honda Civic pod úhlem 90 °. 
4.1.1 Střetová konfigurace 
V následujícím grafickém znázornění je demonstrována střetová poloha vozidel 
Honda Civic a Nissan Almera. Materiál pro zpracování těchto střetových konfigurací byl 
čerpán z databáze dxf modelů Autoview 2014 a upraven pomocí softwaru VirtualCrash 3.0. 
 
 
 
 
Obrázek 40 - Střetová konfigurace 
pohled z boku [autor] 
 
Obrázek 41 - Střetová konfigurace 
půdorys [autor] 
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4.1.2 Etapy nárazu vozidla v časové posloupnosti 
Následující obrázek č. 42 zachycuje jednotlivé etapy nárazu vozidla v časové 
posloupnosti. V posloupnosti shora dolů se jedná o tyto fáze: 
 Počátek nárazu 
 Fáze komprese 
 Maximální deformace 
 Separace vozidel 
 Konečná poloha 
 
 
Obrázek 42 - Etapy nárazu vozidel v časové posloupnosti [autor záznamu ČVUT] 
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4.1.3 Parametry nárazové zkoušky 
V následující tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, střetu a postřetového pohybu 
potřebné pro vlastní řešení a výpočet deformační energie. Pro postřetový pohyb bylo 
uvaţováno s brzděním vozidla Nissan. Energie spotřebována pro rotaci vozidla Honda byla 
zanedbána pro menší změnu úhlu, tudíţ by se výrazněji neprojevila do energetické bilance 
vlastního střetu vozidel. Postřetový pohyb vozidla Honda byl brán jako tření (smýkání) po 
povrchu s vyuţitím maximálního dosaţitelného tření pro daný povrch. Při výpočtu postřetové 
rychlosti vozidel bylo uvaţováno s maximálním vyuţitím adheze s hodnotouµ= 0,7(suchý, 
čistý asfalt). 
Tabulka 7 - Parametry střetu a postřetového pohybu vozidel Honda Civic a Nissan Almera 
Honda Civic (A) Nissan Almera (B) 
Předstřetová rychlost (vA) = 0 km/h Předstřetová rychlost (vB) = 54,8 km/h 
Postřetová rychlost (v‘A) = 26,7 km/h Postřetová rychlost (v‘B) = 25,9 km/h 
Hmotnost (mA) = 1100 kg Hmotnost (mB) = 1050 kg 
Postřetová dráha (S‘A) = 4 m Postřetová dráha (S‘B) = 3,75 m 
Předstřetové úhly (αA) = 90 ° Předstřetové úhly (αB) = 0 ° 
Hloubka deformace (xA) = 0,25 m Hloubka deformace (xB) = 0,26 m 
 
4.1.4 Výpočet deformační energie a následné přerozdělení EES vozidel 
Výpočet postřetové rychlosti: 
𝐯’𝐀 =   2 ∙ 𝑎 ∙ SA =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 4 = 7,41 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟔,𝟕 km/h 
𝐯’𝑩 =  2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑆𝐵 =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 3,75 = 7,18 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟓,𝟗𝒌𝒎/𝒉 
Výpočet deformační energie: 
𝐸𝐾𝑇𝐵 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
2 = 0,5 ∙ 1050 ∙ 15,222 = 121615 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
‘2 = 0,5 ∙ 1050 ∙ 7,182 = 27065 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝑣𝐴
‘2 = 0,5 ∙ 1100 ∙ 7,412 = 30200 𝐽 
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𝑬𝑫 = 𝐸𝐾𝑇𝐵 − 𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ − 𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ = 121615 − 27065 − 30200 = 𝟔𝟒𝟑𝟓𝟎 𝑱 
Výpočet energetické ekvivalentní rychlosti EES vozidel: 
 Na základě hloubky deformací: 
𝐸𝐸𝑆𝐵
𝐸𝐸𝑆𝐴
=  
𝑚𝐴 ∙ 𝑥𝐵
𝑚𝐵 ∙ 𝑥𝐴
=  
1100 ∙ 0,26
1050 ∙ 0,25
= 1,04 → 𝐸𝐸𝑆𝐵 = 1,04 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ (1,04 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
64350 =
1
2
∙ 1050 ∙ (1,04 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
2 ∙ 64350 = 1050 ∙ (1,04 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 + 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
128700 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ (1050 ∙ 1,042 + 1100) 
128700 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ 2236 
𝑬𝑬𝑺𝑨 =  
128700
2236
= 7,59 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟕 𝒌𝒎/𝒉 
𝑬𝑬𝑺𝑩 = 1,04 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 = 1,04 ∙ 7,59 = 7,89 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟗 𝒌𝒎/𝒉 
 Na základě tuhostí dostupných z údajů softwaru PC Crash3: 
Uvedené hodnoty energetické ekvivalentní rychlosti EES jsou vypočteny softwarem 
PC Crash3 na základě databáze tuhostí vozidel. Výpočet slouţí k porovnání výše stanovených 
výpočtů EES na základě hloubek deformací. Vzhledem k nedostupnosti vozidla Nissan 
Almera v databázi nárazových zkoušek organizace NHTSA bylo pouţito alternativní vozidlo 
Nissan Sentra. 
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Obrázek 43 - Nissan Sentra v databázi softwaru PC Crash3 43 
 
Obrázek 44 – Deformace vozidla Nissan Sentra v databázi softwaru PC Crash3 43 
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Obrázek 15 – Výpočet EES vozidla Nissan Sentra v databázi softwaru PC Crash3 43 
 
Pomocí softwaru PC Crash 3 byla vypočtena hodnota EES vozidla Nissan Sentra na 
30,6 km/h (8,5 m/s). Na základě poměrových hodnot EES vozidel byla dopočtena hodnota 
EES vozidla Honda Civic následovně: 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵  
2  
64350 =
1
2
∙ 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 +
1
2
∙ 1050 ∙ 8,52 
64350 = 550 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 + 37931 
𝐸𝐸𝑆𝐴 =  
64350 − 37931
550
= 6,93 𝑚/𝑠 = 𝑐𝑐𝑎 25 𝑘𝑚/ℎ 
                                                 
43
NHTSA. Vehicle Crash Test Database. In [online]. USA 2011. [cit. 2011-12-11]. Dostupné z: http://www-
nrd.nhtsa.dot.gov. 
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4.1.5 Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 1 
Pomocí zpracování naměřených dat, bylo dosaţeno následujících výsledků: 
Tabulka 8 - Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 1 
Celková energie před střetem cca 122 kJ 
Celková deformační energie cca 64 kJ 
Postřetová rychlost vozidla Honda cca 26,7 km/h 
Postřetová rychlost vozidla Nissan cca 25,9 km/h 
EES vozidla Honda na základě hloubky deformací cca 27 km/h 
EES vozidla Nissan na základě hloubky deformací cca 29 km/h 
EES vozidla Honda ze softwaru PC Crash3 cca 25 km/h 
EES vozidla Nissan ze softwaru PC Crash3 cca 31 km/h 
 
 
Obrázek 46 a 47 - EES vozidla Honda 25 - 27 km/h; EES vozidla Nissan 29 – 31 km/h 
 
4.2 NÁRAZOVÁ ZKOUŠKA Č.2 – HONDA CIVIC X CHRYSLER 
SEBRING 
Při této nárazové zkoušce došlo ke střetu vozidel Honda Civic a Chrysler Sebring, 
přičemţ vozidlo Chrysler Sebring narazil plánovaně do boku stojícího vozidla Honda Civic 
při nárazové rychlosti 43 km/h pod úhlem 90 °. 
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4.2.1 Střetová konfigurace 
V následujícím grafickém znázornění je demonstrována střetová poloha vozidel 
Honda Civic a Chrysler Sebring při předstřetové rychlosti 43 km/h. Materiál pro zpracování 
těchto střetových konfigurací byl čerpán z databáze dxf modelů Autoview 2014 a upraven 
pomocí softwaru VirtualCrash 3.0. 
 
 
 
 
 
Obrázek 48 - Střetová konfigurace 
pohled z boku [autor] 
 
Obrázek 49 - Střetová konfigurace 
půdorys [autor] 
4.2.2 Etapy nárazu vozidla v časové posloupnosti 
Následující obrázek č. 50 zachycuje jednotlivé etapy nárazu vozidla v časové 
posloupnosti. V rámci měření této nárazové zkoušky došlo k jisté nepřesnosti. U poslední fáze 
tzv. konečné polohy vozidla bohuţel opustila výhledový prostor kamery, tudíţ nelze přesně 
zachytit konečné polohy obou vozidel. V posloupnosti shora dolů se jedná o tyto fáze: 
 Počátek nárazu 
 Fáze komprese 
 Maximální deformace 
 Separace vozidel 
 Konečná poloha 
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Obrázek 50 - Etapy nárazu vozidel v časové posloupnosti [autor] 
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Graf 1 - Záznam rychlosti vozidla Chrysler Sebring [USI VUT] 
 
Graf 2 - Záznam zrychlení vozidla Chrysler Sebring [USI VUT] 
V rámci fotodokumentace této nárazové zkoušky bylo moţné vytvořit průhled obou 
vozidel po střetu. Viz obrázek č. 51. 
 
Obrázek 51 – Průhled vozidel [autor] 
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4.2.3 Parametry nárazové zkoušky 
V následující tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, střetu a postřetového pohybu 
potřebné pro vlastní řešení a výpočet deformační energie. Při postřetovém pohybu vozidla 
Honda došlo k výrazné rotaci o 90 ° a proto bylo potřeba uvaţovat i s energii spotřebovanou 
na tento rotační pohyb. Postřetová rychlost obou vozidel nebyla stanovena v rozmezí, tak jako 
u ostatních nárazových zkoušek při stanovení rozmezí adheze, a to z důvodu, ţe při tomto 
měření bylo k dispozici měřící zařízení, zabudované ve vozidle Chrysler. 
Tabulka 9 - Parametry střetu a postřetového pohybu vozidel Honda Civic a Chrysler Sebring 
Honda Civic (A) Chrysler Sebring (B) 
Předstřetová rychlost (vA) = 0 km/h Předstřetová rychlost (vB) = 43 km/h 
Postřetová rychlost (v‘A) = 25 km/h Postřetová rychlost (v‘B) = 25 km/h 
Hmotnost (mA) = 1100 kg Hmotnost (mB) = 1510 kg 
Předstřetové úhly (αA) = 90 ° Předstřetové úhly (αB) = 0 ° 
Postřetové úhly (α‘A) = 180 ° Postřetové úhly (α‘B) = 0 ° 
Hloubka deformace (xA) = 0,2 m Hloubka deformace (xB) = 0,1 m 
 
4.2.4 Výpočet deformační energie a následné přerozdělení EES vozidel 
Výpočet postřetové rychlosti: 
Postřetové rychlosti byly stanoveny díky měřícímu zařízení, které bylo zabudováno ve 
vozidle Chrysler při této nárazové zkoušce. 
𝐯‘𝑨 = 6,94 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟓 𝒌𝒎/𝒉 
𝐯‘𝑩 = 6,94 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟓 𝒌𝒎/𝒉 
Výpočet deformační energie: 
𝐸𝐾𝑇𝐵 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
2 = 0,5 ∙ 1510 ∙ 11,942 = 107636 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
‘2 = 0,5 ∙ 1510 ∙ 6,942 = 36364 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝑣𝐴
‘2 = 0,5 ∙ 1100 ∙ 6,942 = 26490 𝐽 
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𝐸𝛤𝐴
‘ =
1
2
∙ 𝐼 ∙ 𝜔2 = 0,5 ∙ 1961,6 ∙ 1,052 = 1081 𝐽 
𝐼𝛤𝑌 = 1565,6 𝑘𝑔 ∙ 𝑚
2 
𝛤𝑇 = 0,6 𝑚 
𝐼 = 𝐼𝛤𝑌 +𝑚𝐴 ∙ 𝛤𝑇
2 = 1565,6 + 1100 ∙ 0,62 = 1961,6 
𝜔 =
∆𝜑
∆𝑡
=
𝜋
2
1,5
= 1,05 𝑟𝑎𝑑 
𝑬𝑫 = 𝐸𝐾𝑇𝐵 − 𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ − 𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ − 𝐸𝛤𝐴
‘ = 107636 − 36364 − 26490 − 1081 = 𝟒𝟑𝟕𝟎𝟏 𝑱 
 
Přičemţ:   - 𝜔 [rad/s]   – úhlová rychlost vozidla 
                  - 𝐼 [kg ∙ 𝑚2]  – moment setrvačnosti vozidla 
                  -𝐼𝛤𝑌  [kg ∙ 𝑚
2]  – moment setrvačnosti v těţišti k ose y 
                  -𝛤𝑇 [m]  – vzdálenost bodu rázu od těţiště 
                  -∆𝜑 [°]  – úhel pootočení vozidla od počátku rázu ke konci rotace 
                  -∆𝑡 [s]  – čas, za který vozidlo dosáhne velikosti úhlu ∆𝜑  
 
Výpočet energetické ekvivalentní rychlosti EES vozidel: 
 Na základě hloubky deformací: 
𝐸𝐸𝑆𝐵
𝐸𝐸𝑆𝐴
=  
𝑚𝐴 ∙ 𝑥𝐵
𝑚𝐵 ∙ 𝑥𝐴
=  
1100 ∙ 0,1
1510 ∙ 0,2
= 0,604 → 𝐸𝐸𝑆𝐵 = 0,604 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ (0,604 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
43701 =
1
2
∙ 1510 ∙ (0,604 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
2 ∙ 43701 = 1510 ∙ (0,604 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 + 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
87402 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ (1510 ∙ 0,6042 + 1100) 
87402 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ 1651 
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𝑬𝑬𝑺𝑨 =  
87402
1651
= 7,28 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟔 𝒌𝒎/𝒉 
𝑬𝑬𝑺𝑩 = 0,604 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 = 0,604 ∙ 7,28 = 4,39 𝑚/𝑠 = 𝟏𝟔 𝒌𝒎/𝒉 
 Na základě tuhostí dostupných z údajů softwaru PC Crash3: 
Uvedené hodnoty energetické ekvivalentní rychlosti EES jsou vypočteny softwarem 
PC Crash3 na základě databáze tuhostí vozidel. Výpočet slouţí k porovnání výše stanovených 
výpočtů EES na základě hloubek deformací. 
 
Obrázek 22 – Chrysler Sebring v databázi softwaru PC Crash3 44 
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Obrázek 53 – Deformace vozidla Chrysler Sebring v databázi softwaru PC Crash3 44 
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Obrázek 54 – Výpočet EES vozidla Chrysler Sebring v databázi softwaru PC Crash3 44 
 
Pomocí softwaru PC Crash 3 byla vypočtena hodnota EES vozidla Chrysler Sebring 
na 18,6 km/h (5,17 m/s). Na základě poměrových hodnot EES vozidel byla dopočtena hodnota 
EES vozidla Honda Civic následovně: 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵  
2  
43701 =
1
2
∙ 1100 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 +
1
2
∙ 1510 ∙ 5,172 
43701 = 550 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 + 20180 
𝐸𝐸𝑆𝐴 =  
43701 − 20180
550
= 6,54 𝑚/𝑠 = 𝑐𝑐𝑎 24 𝑘𝑚/ℎ 
 
                                                 
44
NHTSA. Vehicle Crash Test Database. In [online]. USA 2011. [cit. 2011-12-11]. Dostupné z: http://www-
nrd.nhtsa.dot.gov. 
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4.2.5 Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 2 
Pomocí zpracování naměřených dat, bylo dosaţeno následujících výsledků: 
Tabulka 10 - Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 2 
Celková energie před střetem cca 108 kJ 
Celková deformační energie cca 44 kJ 
Postřetová rychlost vozidla Honda cca 25 km/h 
Postřetová rychlost vozidla Chrysler cca 25 km/h 
EES vozidla Honda na základě hloubky deformací cca 26 km/h 
EES vozidla Chrysler na základě hloubky deformací cca 16 km/h 
EES vozidla Honda ze softwaru PC Crash3 cca 24 km/h 
EES vozidla Chrysler ze softwaru PC Crash3 cca 18 km/h 
 
Velký rozdíl mezi energetickou ekvivalentní rychlostí EES obou vozidel je také 
velkou mírou dán vysokým stupeň koroze na vozidle Honda Civic. Takto vysoký stupeň 
koroze výrazně sniţuje tuhostní charakteristiku části vozidla, tudíţ dochází k větší hloubce 
deformace, neţ které by bylo dosaţeno při nárazové zkoušce továrně nového vozidla. 
 
Obrázek 55 a 56 - EES vozidla Honda 24 - 26 km/h 
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Obrázek 57 a 58 - EES vozidla Chrysler 16 - 18 km/h 
 
4.3 NÁRAZOVÁ ZKOUŠKA Č.3 – MERCEDES BENZ W210 X 
ŠKODA FELICIA KOMBI 
Tato nárazová zkouška proběhla střetem vozidel Mercedes Benz W210 a Škoda 
Felicia Kombi při nárazové rychlosti 50,48 km/h, přičemţ vozidlo Škoda Felicia Kombi 
narazilo cíleně do boku stojícího vozidla Mercedes Benz W210 pod úhlem 80 °. 
4.3.1 Střetová konfigurace 
V následujícím grafickém znázornění je demonstrována střetová poloha vozidel 
Mercedes Benz E a Škoda Felicia Kombi při předstřetové rychlosti 50,48 km/h. Materiál pro 
zpracování těchto střetových konfigurací byl čerpán z databáze dxf modelů Autoview 2014 a 
upraven pomocí softwaru VirtualCrash 3.0. 
 
 
 
 
 
Obrázek 59 - Střetová konfigurace 
pohled z boku [autor] 
 
Obrázek 60 - Střetová konfigurace 
půdorys [autor]
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4.3.2 Etapy nárazu vozidla v časové posloupnosti 
Následující obrázek č. 61 zachycuje jednotlivé etapy nárazu vozidla v časové 
posloupnosti. V posloupnosti shora dolů se jedná o tyto fáze: 
 Počátek nárazu 
 Fáze komprese 
 Maximální deformace 
 Separace vozidel 
 Konečná poloha 
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Obrázek 61 - Etapy nárazu vozidel v časové posloupnosti [autor záznamu ČVUT] 
4.3.3 Parametry nárazové zkoušky 
V následující tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, střetu a postřetového pohybu 
potřebné pro vlastní řešení a výpočet deformační energie. Vozidlo Škoda Felicia kombi bylo 
po střetu brzděno. Postřetový pohyb vozidla Mercedes Benz W210 byl brán jako tření 
(smýkání) po povrchu s vyuţitím maximálního dosaţitelného tření pro daný povrch. Při 
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výpočtu postřetové rychlosti vozidel bylo uvaţováno s maximálním vyuţitím adheze 
s hodnotou µ= 0,7 (suchý, čistý asfalt). 
Tabulka 11 - Parametry střetu a postřetového pohybu vozidel Mercedes Benz W210 a Škoda Felicia 
Kombi 
Mercedes BenzW210(A) Škoda Felicia Kombi (B) 
Předstřetová rychlost (vA) = 0 km/h Předstřetová rychlost (vB) = 50,5 km/h 
Postřetová rychlost (v‘A) = 23,5 km/h Postřetová rychlost (v‘B) = 21,1 km/h 
Hmotnost (mA) = 1510 kg Hmotnost (mB) = 900 kg 
Postřetová dráha (S‘A) = 3,1 m Postřetová dráha (S‘B) = 2,5 m 
Předstřetové úhly (αA) = 80 ° Předstřetové úhly (αB) = 0 ° 
Hloubka deformace (xA) = 0,25 m Hloubka deformace (xB) = 0,26 m 
 
4.3.4 Výpočet deformační energie a následné přerozdělení EES vozidel 
Výpočet postřetové rychlosti: 
𝐯’𝐀 =   2 ∙ a ∙ SA =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 3,1 = 6,53 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟑,𝟓 km/h 
𝐯’𝑩 =  2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑆𝐵 =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 2,5 = 5,86 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟏,𝟏 𝒌𝒎/𝒉 
Výpočet deformační energie: 
𝐸𝐾𝑇𝐵 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
2 = 0,5 ∙ 900 ∙ 14,022 = 88452 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
‘2 = 0,5 ∙ 900 ∙ 5,862 = 15453 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝑣𝐴
‘2 = 0,5 ∙ 1510 ∙ 6,532 = 32194 𝐽 
𝑬𝑫 = 𝐸𝐾𝑇𝐵 − 𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ − 𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ = 88452 − 15453 − 32194 = 𝟒𝟎𝟖𝟎𝟓 𝑱 
Výpočet energetické ekvivalentní rychlosti EES: 
 Na základě hloubky deformací: 
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𝐸𝐸𝑆𝐵
𝐸𝐸𝑆𝐴
=  
𝑚𝐴 ∙ 𝑥𝐵
𝑚𝐵 ∙ 𝑥𝐴
=  
1510 ∙ 0,26
900 ∙ 0,25
= 1,32 → 𝐸𝐸𝑆𝐵 = 1,32 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ (1,32 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
40805 =
1
2
∙ 900 ∙ (1,32 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 1510 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
2 ∙ 40805 = 900 ∙ (1,32 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 + 1510 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
81610 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ (900 ∙ 1,322 + 1510) 
81610 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ 3078 
𝑬𝑬𝑺𝑨 =  
81610
3078
= 5,15 𝑚/𝑠 = 𝟏𝟖 𝒌𝒎/𝒉 
𝑬𝑬𝑺𝑩 = 1,32 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 = 1,32 ∙ 5,15 = 6,8 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟓 𝒌𝒎/𝒉 
 Na základě tuhostí dostupných z údajů softwaru PC Crash3: 
Uvedené hodnoty energetické ekvivalentní rychlosti EES jsou vypočteny softwarem 
PC Crash3 na základě databáze tuhostí vozidel. Výpočet slouţí k porovnání výše stanovených 
výpočtů EES na základě hloubek deformací. Vzhledem k nedostupnosti vozidla Škoda Felicia 
v databázi nárazových zkoušek organizace NHTSA bylo pouţito alternativní vozidlo 
Volkswagen Golf I. 
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Obrázek 62 – Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 45 
 
Obrázek 63 – Deformace vozidla Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 45 
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Obrázek 64 – Výpočet EES vozidla Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 45 
Pomocí softwaru PC Crash 3 byla vypočtena hodnota EES vozidla Volkswagen Golf I 
na 28 km/h (7,78 m/s). Na základě poměrových hodnot EES vozidel byla dopočtena hodnota 
EES vozidla Mercedes Benz následovně: 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵  
2  
40805 =
1
2
∙ 1510 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 +
1
2
∙ 900 ∙ 7,782 
40805 = 775 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 + 27238 
𝐸𝐸𝑆𝐴 =  
40805 − 27238
775
= 4,18 𝑚/𝑠 = 𝑐𝑐𝑎 15 𝑘𝑚/ℎ 
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NHTSA. Vehicle Crash Test Database. In [online]. USA 2011. [cit. 2011-12-11]. Dostupné z: http://www-
nrd.nhtsa.dot.gov. 
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4.3.5 Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 3 
Pomocí zpracování naměřených dat, bylo dosaţeno následujících výsledků: 
Tabulka 12 - Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 3 
Celková energie před střetem cca 88 kJ 
Celková deformační energie cca 41 kJ 
Postřetová rychlost vozidla Mercedes Benz cca 23,5 km/h 
Postřetová rychlost vozidla Škoda cca 21,1 km/h 
EES vozidla Mercedes Benz na základě hloubky deformací cca 18 km/h 
EES vozidla Škoda na základě hloubky deformací cca 25 km/h 
EES vozidla Mercedes Benz ze softwaru PC Crash3 cca 15 km/h 
EES vozidla Škoda ze softwaru PC Crash3 cca 28 km/h 
 
 
Obrázek 65 a 66 - EES vozidla Mercedes Benz 15 -18 km/h; EES vozidla Škoda 25 - 28 km/h 
4.4 NÁRAZOVÁ ZKOUŠKA Č.4 – OPEL OMEGA KOMBI X ŠKODA 
FELICIA 
Při této nárazové zkoušce došlo ke střetu vozidel Opel Omega a Škoda Felicia, 
přičemţ vozidlo Škoda Felicia narazilo do boku stojícího vozidla Opel Omega při nárazové 
rychlosti cca 36 km/h pod úhlem 90 °. 
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4.4.1 Střetová konfigurace 
V následujícím grafickém znázornění je demonstrována střetová poloha vozidel Opel 
Omega a Škoda Felicia při předstřetové rychlosti cca 36 km/h. Materiál pro zpracování těchto 
střetových konfigurací byl čerpán z databáze dxf modelů Autoview a upraven pomocí 
softwaru VirtualCrash 3.0. 
 
 
 
 
Obrázek 67 - Střetová konfigurace 
pohled z boku [autor] 
 
Obrázek 68 - Střetová konfigurace 
půdorys [autor] 
4.4.2 Etapy nárazu vozidla v časové posloupnosti 
Následující obrázek č. 69 zachycuje jednotlivé etapy nárazu vozidla v časové 
posloupnosti. V posloupnosti shora dolů se jedná o tyto fáze: 
 Počátek nárazu 
 Fáze komprese 
 Maximální deformace 
 Separace vozidel 
 Konečná poloha 
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Obrázek 69 - Etapy nárazu vozidel v časové posloupnosti [autor] 
V rámci fotodokumentace této nárazové zkoušky bylo moţné vytvořit průhled obou 
vozidel po střetu. Viz obrázek č. 70. 
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Obrázek 70 – Průhled vozidel [autor] 
4.4.3 Parametry nárazové zkoušky 
V následující tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, střetu a postřetového pohybu 
potřebné pro vlastní řešení a výpočet deformační energie. Vozidlo Škoda Felicia bylo po 
střetu brzděno. Postřetový pohyb vozidla Opel Omega kombi byl brán jako tření (smýkání) po 
povrchu s vyuţitím maximálního dosaţitelného tření pro daný povrch. Při výpočtu postřetové 
rychlosti vozidel bylo uvaţováno s maximálním vyuţitím adheze s hodnotou µ= 0,7 (suchý, 
čistý asfalt). 
Tabulka 13 - Parametry střetu a postřetového pohybu vozidel Opel Omega Kombi a Škoda Felicia 
Opel Omega Kombi (A) Škoda Felicia (B) 
Předstřetová rychlost (vA) = 0 km/h Předstřetová rychlost (vB) = 36,3 km/h 
Postřetová rychlost (v‘A) = 16,3 km/h Postřetová rychlost (v‘B) = 14 km/h 
Hmotnost (mA) = 1750 kg Hmotnost (mB) = 850 kg 
Postřetová dráha (S‘A) = 1,5 m Postřetová dráha (S‘B) = 1,1 m 
Předstřetové úhly (αA) = 0 ° Předstřetové úhly (αB) = 90 ° 
Hloubka deformace (xA) = 0,1 m Hloubka deformace (xB) = 0,2 m 
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4.4.4 Výpočet deformační energie a následné přerozdělení EES vozidel 
Výpočet postřetové rychlosti: 
𝐯’𝐀 =   2 ∙ a ∙ SA =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 1,5 = 4,53 𝑚/𝑠 = 𝟏𝟔,𝟑 km/h 
𝐯’𝑩 =  2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑆𝐵 =  2 ∙ 0,7 ∙ 9,81 ∙ 1,1 = 3,88 𝑚/𝑠 = 𝟏𝟒 𝒌𝒎/𝒉 
Výpočet deformační energie: 
𝐸𝐾𝑇𝐵 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
2 = 0,5 ∙ 850 ∙ 10,12 = 43354 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝑣𝐵
‘2 = 0,5 ∙ 850 ∙ 3,882 = 6398 𝐽 
𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝑣𝐴
‘2 = 0,5 ∙ 1750 ∙ 4,532 = 17955 𝐽 
𝑬𝑫 = 𝐸𝐾𝑇𝐵 − 𝐸𝐾𝑇𝐵
‘ − 𝐸𝐾𝑇𝐴
‘ = 43354 − 6398 − 17955 = 𝟏𝟗𝟎𝟎𝟏 𝑱 
Výpočet energetické ekvivalentní rychlosti EES: 
 Na základě hloubky deformací: 
𝐸𝐸𝑆𝐵
𝐸𝐸𝑆𝐴
=  
𝑚𝐴 ∙ 𝑥𝐵
𝑚𝐵 ∙ 𝑥𝐴
=  
1750 ∙ 0,2
850 ∙ 0,1
= 2,03 → 𝐸𝐸𝑆𝐵 = 2,03 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2 =
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ (2,03 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
19001 =
1
2
∙ 850 ∙ (2,03 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 +
1
2
∙ 1750 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
2 ∙ 19001 = 850 ∙ (2,03 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴)
2 + 1750 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴  
2  
38002 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ (850 ∙ 2,032 + 1750) 
38002 = 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 ∙ 5253 
 
𝑬𝑬𝑺𝑨 =  
38002
5253
= 2,68 𝑚/𝑠 = 𝟗 𝒌𝒎/𝒉 
𝑬𝑬𝑺𝑩 = 2,03 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 = 2,03 ∙ 2,68 = 5,44 𝑚/𝑠 = 𝟐𝟎 𝒌𝒎/𝒉 
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 Na základě tuhostí dostupných z údajů softwaru PC Crash3: 
Uvedené hodnoty energetické ekvivalentní rychlosti EES jsou vypočteny softwarem 
PC Crash3 na základě databáze tuhostí vozidel. Výpočet slouţí k porovnání výše stanovených 
výpočtů EES na základě hloubek deformací. Vzhledem k nedostupnosti vozidla Škoda Felicia 
v databázi nárazových zkoušek organizace NHTSA bylo pouţito alternativní vozidlo 
Volkswagen Golf I. 
 
Obrázek 71 - Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 46 
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Obrázek 72 – Deformace vozidla Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 46 
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Obrázek 73 – Výpočet EES vozidla Volkswagen Golf I v databázi softwaru PC Crash3 46 
Pomocí softwaru PC Crash 3 byla vypočtena hodnota EES vozidla Volkswagen Golf I 
na 23,9 km/h (6,63 m/s). Na základě poměrových hodnot EES vozidel byla dopočtena hodnota 
EES vozidla Opel Omega následovně: 
𝐸𝐷 =
1
2
∙ 𝑚𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴 
2 +
1
2
∙ 𝑚𝐵 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐵  
2  
19001 =
1
2
∙ 1750 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 +
1
2
∙ 850 ∙ 6,632 
19001 = 875 ∙ 𝐸𝐸𝑆𝐴
2 + 18681 
𝐸𝐸𝑆𝐴 =  
19001 − 18681
875
= 0,61 𝑚/𝑠 = 𝑐𝑐𝑎 3 𝑘𝑚/ℎ 
 
                                                 
46
NHTSA. Vehicle Crash Test Database. In [online]. USA 2011. [cit. 2011-12-11]. Dostupné z: http://www-
nrd.nhtsa.dot.gov. 
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4.4.5 Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 4 
Pomocí zpracování naměřených dat, bylo dosaţeno následujících výsledků: 
Tabulka 14 - Přehled výsledků nárazové zkoušky č. 4 
Celková energie před střetem cca 43 kJ 
Celková deformační energie cca 19 kJ 
Postřetová rychlost vozidla Opel cca 16,3 km/h 
Postřetová rychlost vozidla Škoda cca 14 km/h 
EES vozidla Opel na základě hloubky deformací cca 9 km/h 
EES vozidla Škoda na základě hloubky deformací cca 20 km/h 
EES vozidla Opel ze softwaru PC Crash3 cca 3 km/h 
EES vozidla Škoda ze softwaru PC crash3 cca 23 km/h 
 
Velký rozdíl mezi energetickou ekvivalentní rychlostí EES obou vozidel je také 
velkou mírou dán vysokým stupeň koroze na vozidle Škoda Felicia. Takto vysoký stupeň 
koroze výrazně sniţuje tuhostní charakteristiku části vozidla, tudíţ dochází k větší hloubce 
deformace, neţ které by bylo dosaţeno při nárazové zkoušce továrně nového vozidla. 
 
Obrázek 74 a 75 - EES vozidla Škoda 20 - 23 km/h 
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Obrázek 76 a 77- EES vozidla Opel 3 - 9 km/h 
Velký rozdíl mezi energetickou ekvivalentní rychlostí EES stanovenou na základě 
hloubek deformací a výstupu ze softwaru PC Crash3 v rámci tuhostí je ovlivněn více faktory. 
Při výpočtu EES v programu PC Crash3 bylo zvoleno alternativní vozidlo Volkswagen Golf I 
z důvodu nedostupnosti vozidla Škoda Felicia. Vozidlo Volkswagen Golf I mělo zcela jistě 
rozdílnou tuhostní charakteristiku jako továrně nové vozidlo při provádění nárazové zkoušky. 
Velký vliv na hloubku deformace vozidla Škoda Felicia při nárazovém testu č. 4 měl vysoký 
stupeň koroze. Tato skutečnost výrazně sníţila tuhost přední části tohoto vozu. Je vhodné se 
také zamyslet nad značným rozdílem hmotnostní obou vozidel při tomto nárazovém testu. I 
tento fakt měl zásadní vliv při přepočtu parametru EES pro jednotlivá vozidla. V důsledku 
přerozdělení celkové deformační energie, hraje poměr hmotností klíčovou roli. V tomto 
případě lze hodnotu EES pro vozidlo Škoda Felicia získanou z programu Crash3 brát jako 
nadhodnocenou. 
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5  VYHODNOCENÍ A POROVNÁNÍ ZPRACOVANÝCH DAT 
Z NÁRAZOVÝCH ZKOUŠEK 
Tato kapitola slouţí pro zhodnocení dosaţených výsledků této diplomové práce, které 
byly zpracovány a vyhodnoceny na základě naměřených dat za účasti ÚSI VUT v Brně. 
Na základě naměřených dat, pořízené fotodokumentace, záznamů z vysokorychlostní 
kamery a další dokumentace, bylo dosaţeno výpočtů, uvedených v předchozí kapitole. Díky 
všem vstupním parametrům bylo moţné stanovit celkové deformační energie u jednotlivých 
nárazů a následně pomocí přerozdělení těchto energií stanovit pro jednotlivá vozidla 
energetickou ekvivalentní rychlost EES. Parametr EES je v dnešní době pouţíván, jako 
kontrolní ukazatel při stanovení rozsahu poškození vozidel při dopravních nehodách v analýze 
silničních nehod. 
Z následujících obrázků je patrné, ţe i při různých rychlostech mohou být deformace 
vozidel podobné, přičemţ na základě zpracování dat byly stanoveny energetické ekvivalentní 
rychlosti EES u stejných typů vozidel při odlišných nárazových rychlostech téměř totoţné. 
V tomto případě se jednalo o nárazovou zkoušku č. 1 a 2, kdy u těchto zkoušek bylo 
podrobeno vozidlo stejné značky a typu, čili Honda Civic, nárazu do boku vozidla. Svou roli 
při porovnání výsledných testů také hrál vyšší stupeň koroze vozidla Honda Civic, 
umístěného vpravo na obrázku č. 79, nicméně všechna testovaná vozidla disponovala vyšším 
stupněm koroze, jelikoţ se jednalo o vozidla vyřazená z provozu. 
 
Obrázek 78 a 79 - EES vozidla Honda Civic 25 - 27 km/h při nárazové rychlosti 55 km/h (vlevo) a EES 
vozidla Honda Civic 24 - 26 km/h při nárazové rychlosti 43 km/h (vpravo) 
Další následující obrázky č. 80 a 81 znázorňují také porovnání výsledků nárazových 
zkoušek, kdy se jednalo o vozidlo stejné značky a podobného typu. Při nárazové zkoušce č. 3 
to bylo vyuţito vozidlo Škoda Felicia Kombi a při následné nárazové zkoušce č. 4 se jednalo 
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o vozidlo Škoda Felicia. Hmotnostní rozdíl obou vozidel činil 50 kg. Oproti předchozímu 
porovnání nárazových zkoušek vozidla Honda Civic do jeho boku, bylo při těchto testech 
čelního nárazu vozidel Škoda Felicia stanoveno odlišných energetických ekvivalentních 
rychlostí v závislosti také na odlišných nárazových rychlostech. V tomto případě hrál také 
svou roli vyšší stupeň koroze, jelikoţ se jednalo o vozy vyřazené z běţného provozu. 
 
Obrázek 80 a 81 - EES vozidla Škoda Felicia Kombi 25 - 28 km/h při nárazové rychlosti 50 km/h (vlevo) a 
EES vozidla Škoda Felicia 20 - 23 km/h při nárazové rychlosti 36 km/h (vpravo) 
Z těchto dvou příkladů porovnání dosaţených výsledků naměřených dat z nárazových 
zkoušek plyne, ţe ne vţdy odpovídá nárazová rychlost velikosti EES. Velkou roli hraje také 
hmotnost vozidel, stupeň koroze a hlavně charakteristiky tuhosti části vozidel, s kterými 
přichází do kontaktu. 
Další ukázkou porovnání poškození jsou vozidla Mercedes Benz W210 a Opel Omega 
(obrázek č 82 a 83), tudíţ vozidla z nárazových zkoušek č. 3 a 4. Obě tyto vozidlo mají vyšší 
hmotnost (Mercedes 1510 kg a Opel 1750 kg). Obě nárazové zkoušky proběhly při rozdílných 
nárazových rychlostech, přičemţ oba tyto vozy byly naraţeny stejným typem vozidla-Škoda 
Felicia. Vozidlo Mercedes Benz vykazovalo výrazně vyšší stupeň koroze neţ vozidlo Opel 
Omega, proto se také jednalo o větší rozsah poškození nejen v závislosti nárazové rychlosti, 
nýbrţ právě v důsledku koroze. Tato skutečnost je také patrná z následující fotodokumentace. 
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Obrázek 82 a 83 - EES vozidla Mercedes Benz W210 15 - 18 km/h při nárazové rychlosti 50 km/h 
(vlevo) a EES vozidla Opel Omega cca 9  km/h při nárazové rychlosti 36 km/h (vpravo) 
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6  ZÁVĚR 
 Problematika nárazových zkoušek a jejich vyhodnocování je v dnešní době 
globální záleţitostí. Touto problematikou se zabývají organizace po celém světě. Postupem 
času docházelo k vývoji jednotlivých nárazových zkoušek, jak z hlediska jejich charakteru, 
tak následně i k jejich dalším modifikacím. 
V úvodních kapitolách této diplomové práce jsou představeny vybrané světové 
organizace, které realizují a následně zpracovávají naměřená data různých nárazových 
zkoušek. Veškeré tyto nárazové zkoušky jsou v této práci následně uvedeny i s jejich obsahem 
a podmínkami, které udávají charakter nárazových testů. Kaţdá organizace preferuje jiné 
podmínky, které úzce souvisí s realizací a následným vyhodnocováním. Všechny nárazové 
zkoušky jsou prováděny za účelem zjištění bezpečnosti vozidel, které jsou dostupné na 
konkrétních trzích, proto jsou jednotlivé metodiky částečně odlišné. Bezpečnost vozidel je 
jedním z hlavních ukazatelů, které je pro spotřebitele vodítkem k rozhodnutí při pořízení 
vozidla. 
V současné době jsou data z nárazových zkoušek prováděných v Evropě v drtivé 
většině přísně chráněna a nejsou dostupná pro potřeby expertů, kteří se zabývají analýzou 
silničních nehod. Pokud se jedná o soudně inţenýrskou praxi, nárazové zkoušky jsou cestou, 
jak simulovat různé dopravní nehody a tak dávají znalcům v oboru dopravy, potaţmo analýze 
silničních nehod, moţnosti získávání a zpracovávání dat, které jsou následně schopni díky 
sofistikovaným měřicím přístrojům zaznamenat. Touto problematikou se zabývá tato 
diplomová práce, jejichţ hlavním cílem je analýza a zpracování dat z vybraných nárazových 
zkoušek. 
Za účasti ÚSI VUT v Brně byla změřena a zaznamenána data, která jsou v této 
diplomové práci zpracována a analyzována. Jednalo se o čtyři nárazové testy dvou osobních 
vozidel, kdy vţdy jedoucí vozidlo narazilo čelní částí s plným překrytím do boční části 
druhého, stojícího vozidla v oblasti kabiny pro posádku. Na základě naměřených dat byly 
následně stanoveny celkové deformační energie u jednotlivých nárazů. Pomocí přerozdělení 
těchto energii byl stanoven parametr EES, který slouţí jako kontrolní parametr při řešení 
střetu vozidel. Správný odhad energetické ekvivalentní rychlosti, tedy parametru EES, je a 
vţdy bude pro soudně inţenýrskou praxi, zejména pro analýzu silničních nehod, důleţitou a 
ţádanou vstupní veličinou při řešení problematiky střetů vozidel. Přehled získaných výsledků 
je uveden v kapitole číslo 5. 
87 
7  SEZNAM POUŢITÝCH ZDROJŮ 
Pro více informací: 
ANCAP: The Australasian New Car Assessment Program [online].[cit. 2015-11-25]. 
Dostupné z: https://www.ancap.com.au/. 
BURG, H., MOSER, A. Handbook of Accident Reconstruction: [akcident investigation, 
vehicle dynamics, simulation. 1st ed. [Washington: Create Space Independent Publishing 
Platform], 2013, 14, xvi, 475 s. ISBN 978-149-2328-421. 
COUFAL, T. Analýza tuhosti přední části vozidel. Brno: VUT v Brně, Ústav soudního 
inţenýrství, 2014. 119s. Vedoucí dizertační práce: doc. Ing. Aleš Vémola, Ph.D. 
Crash Test: Bezpečnostní testy [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z: 
http://www.crashtest.cz. 
EuroNCAP: For Safer Cars [online]. Brusel: EuroNCAP, 2014.[cit. 2015-11-24]. Dostupné z: 
http://www.euroncap.com. 
NHTSA: National Highway Traffic Safety Administration [online].[cit. 2015-11-24]. Dostupné 
z: http://www.nhtsa.gov/. 
NHTSA. Vehicle Crash Test Database. In [online]. USA 2011. [cit. 2011-12-11]. Dostupné z: 
http://www-nrd.nhtsa.dot.gov. 
IIHS: The Insurance Institute for Highway Safety [online]. [cit. 2016-02-03]. Dostupné z: 
http://www.iihs.org/ 
SAJDL, Jan. Euro NCAP. In: Autolexicon.net [online]. 2015 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z: 
http://cs.autolexicon.net/articles/euro-ncap/ 
 
 
